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защитника Отечества 
Офазование — высшее, 
ппофессия — 


— боелнышй свбазист 


Боеспособность Вооруженных Сил во многом зависит от качества 
подготовки личного состава и, прежде всего, офицеров. Именно они 
ежедневно и ежечасно решают вопросы совершенствования армии, по- 
вышения ее боевой мощи. Заметный вклад в подготовку высококвали- 
фицированных офицеров-связистов вносит Новочеркасское высшее во- 
енное командное училище связи (Военный институт связи). 

Училище было основано в декабре 1937 г. в городе Муроме Влади- 
мирской области как курсы усовершенствования начальствующего со- 
става. В начале 1964 г. его передислоцировали на новое место -— в го- 
род Новочеркасск. Оно готовило и готовит по сей день офицеров, кото- 
рые при необходимости поведут роты, батальоны и полки связи непо- 
средственно за боевыми частями, будут работать в зоне огня и при от- 
ступлении отходить в числе последних, поддерживая связь до конца. 
Свое сегодняшнее название училище получило в 2004 г. 

Выпускники училища периода Великой Отечественной войны 
очень ценились в войсках. Они были отличными командирами, пре- 
красно знали радиоаппаратуру и могли научить подчиненных пользо- 
ваться ею, а радиооператоры были настоящими мастерами своего де- 
ла. Всю войну выпускники училища считались одними из лучших ра- 
диоспециалистов армии. 

По окончании войны училище продолжило готовить отличных офице- 
ров. Основное внимание было сосредоточено на изучении и внедрении 
опыта ВОВ, нового вооружения и средств связи, поступающих в войска. 

Менялась техническая база войск связи, и ее успешно осваивали 
курсанты НВВКУС. Выпускники училища с легкостью используют но- 
вейшие радиостанции, радиорелейные и тропосферные станции, ап- 
паратуру дальней связи и другую современную технику, обладают не- 
обходимыми знаниями для выполнения задачи управления в войсках. 

За заслуги в деле подготовки военных кадров в 1968 г. училище бы- 
ло награждено орденом Красного Знамени, ему присвоили почетное 
имя Маршала Советского Союза В. Д. Соколовского. 

Сейчас конкурс в НВВКУС составляет уже не менее трех человек на 
место. Для желающих стать курсантами имеются подготовительные кур- 
сы. Обычно курсы платные, но для социально незащищенной молодежи 
(сироты, из многодетных семей ит. д.) они могут быть бесплатными. 

В области социально-коммунальной базы училище имеет отличные 
казармы, столовые, жилые дома, спортивные и оздоровительные учреж- 
дения для курсантов и офицеров. Каждый объект становится учебной 
точкой, учит курсанта, будущего командира, как должно быть в войсках. 

Гордостью училища является полевой учебный центр, расположен- 
ный в двадцати километрах от города Новочеркасска, на базе которого 
проводят тактические и тактико-специальные учения, сборы офицеров 
запаса, а также городские и областные военно-патриотические игры 
"Зарница" и "Орленок". 

Многие курсанты и преподаватели НВВКУС добровольцами с са- 
мого начала принимали участие в боевых действиях в Чеченской рес- 
публике. Выпускники отлично зарекомендовали себя в Афганистане. 
Ни один офицер или курсант не дрогнул — все как один с достоинст- 
вом выполнили приказ Родины, продемонстрировали профессиональ- 
ное совершенство владения техникой связи в сложных боевых услови- 
ях. Их имена записаны в историю училища, а многих - и в историю 
России, как мужественных и стойких офицеров, как символ чести 
и доблести защитников нашей Родины. Все они за мужество и прояв- 
ленный героизм были награждены правительственными наградами. 
Все курсанты впоследствии успешно окончили училище, получили 
лейтенантские погоны и сейчас с достоинством носят высокое звание 
офицера-связиста. 

Но не только военным делом живут курсанты и преподаватели Но- 
вочеркасского училища связи. Увлечены они культурой, атлетическим 
и техническим видами спорта. Среди технических видов в училище 
развивается и радиолюбительство — в эфире регулярно работает 
коллективная радиостанция КУбЦМТ, которой руководит подполков- 
ник Евгений Кондратов (ВО6ММ). Курсанты увлеченно осваивают азы 
и премудрости радиолюбительского эфира, принимают активное уча- 
стие в соревнованиях и других мероприятиях Союза радиолюбителей 
Вооруженных сил. 


СИНТЕЗАТОР ПАНОРАМНО-ОБЪЕМНОГО ЗВУЧАНИЯ 
РАДИОЛЫ «СИРИУС-315-ПАНО» 


А. ПИОРУНСКИЙ, Н. ПАВЛОВ 


В 70—80-е годы прошлого века многие радиолюбители конст- 
руировали устройства, позволяющие "оживить" звучание моно- 
фонических музыкальных фонограмм, приблизить его к стерео- 
фоническому. Достигалось это чаще всего соответствующей об- 
работкой исходного сигнала перед подачей во второй канал сте- 
реоусилителя. Были и устройства, в которых из моносигнала 
формировались (порой довольно сложными схемотехническими 
решениями) сигналы для обоих каналов. Об одном из удачных, 
на наш взгляд (с точки зрения простоты и получаемого эффек- 
та), способов получения объемного звучания монофонических 
программ рассказывалось в июньском номере журнала за 
1982 г. Думаем, и сегодня стоит поэкспериментировать с опи- 
санной в нем несложной приставкой-паносинтезатором. Уст- 
ройство применимо в недорогой бытовой радиоаппаратуре 


с двухканальным УМЗЧ. 


жевский радиозавод приступил 

к выпуску радиолы "Сириус-315- 
пано", в которой используется так на- 
зываемый панорамно-объемный (пано- 
фонический) способ воспроизведения 
звуковой информации. Новый способ 
является, по существу, разновидностью 
широкоизвестного псевдостереофони- 
ческого, но в то же время принципиаль- 
но отличается от него тем, что исключа- 
ет задачу получения направлений на ка- 
жущиеся источники звука. Улучшение 
качества звучания достигается с помо- 
щью специального электронного синте- 
затора, позволяющего получить одно- 
родное звуковое поле без выраженных 
направлений на отдельные кажущиеся 
источники звука. Такое поле оказывает, 
как известно, сильное эмоциональное 
воздействие на слушателя. Этим, в ча- 
стности, объясняется и обращение кта- 
кого рода синтезатору создателей "Си- 
риуса-315-пано". 

По принципу панорамирования спо- 
собы получения панофонического звуча- 
ния условно можно разделить на дина- 
мические и статические. Динамический 
способ панорамирования основан на ис- 
пользовании инерционности слуховой 
памяти, выражающейся в том, что чело- 
век не может переключить внимание 
с одного источника звука на другой за 
время менее 0,15 с. В соответствии 
с этой особенностью звуковосприятия 
панорамирование монофонического 
сигнала можно осуществить путем пери- 
одического изменения усиления кана- 
лов двухканального усилителя. Не вда- 
ваясь в подробности, отметим, что этот 
способ панорамирования пригоден для 
электроакустических систем с очень вы- 
сокой степенью идентичности АЧХ, что 
резко ограничивает его применение. 

В панорамирующих синтезаторах 
статического типа используют принци- 
пы амплитудно-частотного, фазового 
или временного разделения монофони- 
ческого сигнала по нескольким (чаще 


всего по двум) каналам. Наибольшее 
распространение получили синтезато- 
ры с временным запаздыванием сигна- 
лов правого и левого каналов и, в част- 
ности, всевозможные фазосдвигающие 
устройства, позволяющие получить 
между отдельными спектральными со- 
ставляющими сигнала фазовый сдвиг, 
близкий к 90°. Возможности панорами- 
рования таких устройств весьма огра- 
ничены, поскольку для заполнения всей 
базы звукоизлучения необходима вре- 
менная задержка более 2 мс, а фазос- 
двигающие устройства обеспечивают 
запаздывание всего около 0,75 мс, 
и это на самой низкой частоте диапазо- 
на 300...3000 Гц, соответствующего на- 
иболее уверенному определению на- 
правления на кажущиеся источники 
звука; на более высоких частотах оно 
еще меньше. Такое запаздывание поз- 
воляет получить ощутимый эффект па- 
норамирования только при использова- 
нии головных телефонов, где расстоя- 
ние между излучателями звука не пре- 
вышает 15 см. В звуковоспроизводя- 
щих устройствах, работающих с гром- 
коговорителями, удаленными друг от 
друга на расстояние более 1 м, этот эф- 
фект проявляется очень слабо. 

В гораздо большей степени эффект 
панорамирования проявляется при 
амплитудно-частотном разделении 
спектральных составляющих сигнала. 
В простейшем случае для этого необхо- 
димы два монофонических канала, уси- 
ление одного из которых с ростом час- 
тоты монотонно убывает, а другого рас- 
тет. Получаемая при этом звуковая кар- 
тина характеризуется распределением 
частотного спектра воспроизводимого 
сигнала по всему фронту акустической 
базы. Недостаток этого способа состо- 
ит в характерном "плавании" источни- 
ков звука в звуковой картине и замет- 
ной несбалансированности излучения 
отдельных спектральных составляющих 
сигнала вдоль звуковой панорамы. 


В синтезаторе панорамно-объемно- 
го звучания радиолы "Сириус-315-па- 
но" используется амплитудно-частот- 
ное разделение по двум каналам спект- 
ральных составляющих исходного мо- 
нофонического сигнала (фазовое раз- 
деление получается при этом автома- 
тически за счет принципа формирова- 
ния АЧХ каналов). В силу того, что в ре- 
альной звуковой обстановке весьма 
сложные по своему спектральному со- 
ставу звуковые сигналы слушатель уве- 
ренно относит к конкретным источни- 
кам звука (что, по существу, является 
результатом длительного обучения 
и приспособления к миру звуков), про- 
странственное разнесение направле- 
ний на звучащие объекты за счет вос- 
произведения отдельных участков спе- 
ктров их сигналов разнесенными звуко- 
излучателями лишает его возможности 
привязки этих объектов к определенно- 
му месту в панораме, и звучание приоб- 
ретает нелокализуемый характер. 

Этот способ может быть реализован 
применением каналов формирования 
с взаимно обратными АЧХ. В радиоле 
"Сириус-315-пано" используется синте- 
затор, формирующий каналы с АЧХ про- 
стейшего вида: АЧХ левого канала име- 
ет максимум на частоте около 1,2 кГц 
и монотонный спад с увеличением 
и уменьшением частоты, а АЧХ правого 
канала — минимум на частоте 1,2 кГц 
и монотонный подъем на более низких 
и более высоких частотах. На частотах 
300 и 3000 Гц, соответствующих краям 
диапазона уверенного определения на- 
правлений на кажущиеся источники зву- 
ка, коэффициенты передачи левого 
и правого каналов равны приблизитель- 
но 0,7 отсвоих максимальных значений. 

При выбранных таким образом АЧХ 
каналов достаточно близко располо- 
женные среднечастотные спектраль- 
ные составляющие исходного сигнала 
распределяются по различным кана- 
лам, причем один из каналов служит 
для воспроизведения средних частот, 
а другой — для воспроизведения со- 
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ставляющих, определяющих в ос- 
новном тембр звучания. В результа- 
те практически полностью теряется 
анализируемость направлений на 
источники звучания в диапазоне 
средних частот. 

Принципиальная схема синтеза- 
тора панорамно-объемного звуча- 
ния приведена на рис. 1. Его ос- 
новные технические характеристи- 
ки таковы: номинальное входное на- 
пряжение — 250 мВ, входное сопро- 
тивление — 47 кОм, номинальный 
диапазон частот — 20...20 000 Гц, 
коэффициент гармоник — 0,5 %, ко- 
эффициент передачи правого кана- 
ла на частотах 120 и 12 000 Гц, ле- 
вого — на частоте 1200 Гц — 1,41, 
отношение коэффициентов переда- 
чи левого и правого каналов на час- 
тоте 1200 Гц — 18 дБ. 
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Синтезатор содержит формировате- 
ли сигналов левого (\4) и правого (\2, \З, 
\5) каналов и эмиттгерный повторитель 
(№1), согласующий синтезатор с предва- 
рительным усилителем НЧ радиолы. 

АЧХ левого канала определяется па- 
раметрами элементов Н5, С8, С11 и В16. 
Соотношения между их номиналами вы- 
браны таким образом, что коэффициент 
передачи этого канала (рис. 2, штрихо- 
вая линия) максимален на частоте 
1200 Гц. На более низких частотах на- 
пряжение, поступающее на выход лево- 
го канала, определяется емкостью кон- 
денсатора С8, а глубина ООС — сопро- 
тивлением резистора В16. В результате 
коэффициент передачи левого канала 
с понижением частоты уменьшается. 
На частотах выше 1200 Гц поступающий 
на базу транзистора \4 входной сигнал 
определяется сопротивлением резисто- 
ра Н5, а глубина ООС — емкостью кон- 
денсатора С11. Таким образом, с рос- 
том частоты ООС увеличивается, а коэф- 
фициент передачи каскада на транзис- 
торе \/4 уменьшается. 

АЧХ правого канала формируется 
несколько иначе. Через эмиттерный по- 
вторитель на транзисторе \1 монофо- 
нический сигнал поступает на базы 
транзисторов \2 и \З. АЧХ этого канала 
определяется номиналами элементов 
С5—С7, В4, Вб, В10, которые выбраны 
таким образом, что коэффициент пере- 
дачи правого канала синтезатора на ча- 
стоте 1200 Гц минимален (рис. 2, 
сплошная линия). На частотах выше 
1200 Гц АЧХ формируется каскадом на 


транзисторе \3, а на частотах ниже 
этой частоты — каскадом на транзисто- 
ре \2. Коэффициент передачи каскада 
на транзисторе \З3 с ростом частоты 
увеличивается, поскольку сигнал посту- 
пает на его вход через конденсатор СУТ, 
а его сопротивление с повышением ча- 
стоты уменьшается. Напряжение ООС 
поступает на базу этого транзистора 
через резистор В10 и от частоты не за- 
висит. Таким образом, этот каскад фор- 
мирует восходящую ветвь АЧХ. 

Нисходящая ветвь формируется кас- 
кадом натранзисторе \2. На частотах ни- 
же 1200 Гц сопротивления конденсато- 
ров Сб, С5 меньше сопротивлений рези- 
сторов В4, Вб. В силу этого поступающий 
на базу транзистора \2 входной сигнал 
в основном определяется резистором 
В4, а действие ООС — конденсатором 
С5. Поскольку сопротивление конденса- 
тора С5 с увеличением частоты падает, 
коэффициент передачи рассматривае- 
мого каскада с ростом частоты уменьша- 
ется, т.е. формируется нисходящая 
ветвь АЧХ. Для получения полной АЧХ вы- 
ходные сигналы каскадов на транзисто- 
рах \2 и УЗ суммируются на резисторе 
В13, усиливаются каскадом на транзис- 
торе \5 и через переключатель $1 посту- 
пают на вход усилителя мощности право- 
го канала радиолы. Коллекторная цепь 
транзистора \5 зашунтирована конден- 
сатором С12, который вместе с резисто- 
ром В17 выравнивает АЧХ правого кана- 
ла в области высших звуковых частот. 

Для настройки паносинтезатора не- 
обходимы генератор сигналов звуковой 
частоты и вольтметр переменного тока. 
Предварительно к выходу каждого кана- 
ла синтезатора следует подключить ре- 
зисторы сопротивлением, равным вход- 
ному сопротивлению каналов усилителя 
мощности. Установив переключатель $1 
в положение "Пано", а движки подстро- 
ечных резисторов В13, В20 в средние 
положения, подают на вход синтезатора 
сигнал напряжением 250 мВ, частотой 
1200 Гц и измеряют напряжение на вы- 
ходе левого канала. Затем подключают 
вольтметр к выходу правого канала син- 
тезатора и подстроечным резистором 
А13 добиваются одинаковых показаний 
прибора при подаче на вход сигналов 
частотой 120 и 12 000 Гц напряжением 
250 мВ. После этого при том же входном 
сигнале частотой 120 Гц резистором В20 
на выходе правого канала устанавлива- 
ют сигнал, равный сигналу на выходе ле- 
вого канала на частоте 1200 Гц. В заклю- 
чение, поставив переключатель $1 в по- 
ложение "Моно", начастоте 1200 Гц под- 
бором резистора НЭ устанавливают на 
выходе напряжение, равное 0,7 от вы- 
ходного сигнала левого канала. Послед- 
няя операция имеет целью выравнять 
громкость звучания в режимах "Моно" 
и "Пано", поскольку в режиме "Моно" об- 
щая мощность излучения равна алгеб- 
раической сумме мощностей излучения 
каждого канала, а в режиме "Пано" 
корню квадратному из суммы средних 
мощностей излучения левого и правого 
каналов. Иными словами, без указанной 
регулировки мощность излучения в ре- 
жиме "Пано" будет в 1,41 раза меньше, 
чем в режиме "Моно". 
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Современные 


видеомагнитофоны фирмы ЁС, 


устройство ЛПМ 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог 


В публикуемой здесь статье рассказано об особенностях, 
в основном конструктивных, современных (последних двух лет) 
видеомагнитофонов фирмы ЕС в сравнении с моделями трех— 
пятилетней давности. Кроме того, для заказов в мастерских да- 
ны сведения об узлах и деталях, подверженных износу или риску 


поломки в ЛПМ этих аппаратов. 


‚аня годы видеотехника юж- 
нокорейской фирмы Ё@ (иску Соа 
З1аг) заняла значительную долю рынка 
в России, потеснив в некоторых его сек- 
торах таких известных производителей, 
как МАТЗУЗНТА (РАМАЗОМ!С), ЗОМУ, 
МС и др. Намерение фирмы закрепить- 
ся на рынке подтверждает и организа- 
ция в России, других странах СНГ и Бал- 
тии широкой и постоянно расширяю- 
щейся сети авторизованных сервисных 
центров. Число охваченных фирменным 
сервисом Е@ городов насчитывает уже 
не одну сотню. 

Линейка видеомагнитофонов фирмы 
-@, продававшихся в России в 2003, 
2004 гг., включает модели 1323/326/ 
327/328/329/343/346/348/349/395/396/ 
3960/398/399. Цены на них весьма де- 
мократичны (90...150 долл. США). Ви- 
деомагнитофоны 1@ — 1395/396/3960/ 
398/399 — стереофонические, с шести- 
головочным БВГ. Кроме того, модели 
-396/3960 обеспечивают прием и деко- 
дирование сигналов цифрового звука 
М!САМ. У всех стереофонических моде- 
лей имеются звуковые входы/выходы на 
передней и задней панелях (разъемы 
ВСА). В моделях 1343/346/348/349 ус- 
тановлены БВГ с четырьмя видеоголов- 
ками, обеспечивающими работу в режи- 
мах Стоп-кадр и Замедленный про- 
смотр с высоким качеством на стан- 
дартной скорости $Р. На замедленной 
скорости 1Р качество изображения 
в этих режимах заметно хуже. 

Самые простые и дешевые модели 
[323/326/327/328/329 оснащены двух- 
головочным БВГ с длиной зазора видео- 
головок около 25 мкм (следует напом- 
нить, что ширина зазора в них равна не- 
скольким десятым долям микрометра). 
Применение “узких” видеоголовок поз- 
волило обеспечить работу на двух скоро- 
стях протяжки ленты $ЗР и 1Р примерно 
с одинаковым качеством изображения. 
При работе на стандартной скорости за- 
пись происходит с межстрочными про- 
межутками, поэтому в режимах ускорен- 
ного просмотра на изображении видны 
широкие шумовые полосы, а качество 
стоп-кадра неудовлетворительное. 

По сравнению с моделями, выпускав- 
шимися в 1999—2003 гг., изменен дизайн 
аппаратов, уменьшены габариты 
(360х94х230 мм) и масса (3,2 кг), добав- 
лены новые потребительские функции. 
Например, в моделях 1323/327/ 
328/349/395/396/398/399 применен ру- 
сифицированный синтезатор речи, под- 
сказывающий женским голосом, как ис- 


пользовать возможности меню (функция 
ТАЁК УСВ). Функцию "видеодоктор" уже 
давно используют в видеотехнике | С. Од- 
на из ее возможностей — индикация за- 
грязнения видеоголовок реализована 
в режиме воспроизведения, для чего 
в канал изображения введен специаль- 
ный детектор огибающей ЧМ сигнала яр- 
кости с пороговым устройством. Умень- 
шение уровня воспроизводимого сигна- 
ла ниже некоторого порогового значения 
свидетельствует о загрязнении видеого- 
ловок, о чем и сообщает "видеодоктор". 
Причем в некоторых моделях видеоплей- 
еров воспроизведение автоматически 
останавливается и появляется заставка 
"Загрязнены видеоголовки". Такой же 
эффект наблюдается и при значительном 
износе видеоголовок, что при проведе- 
нии диагностики неудобно. В указанных 
ситуациях реализовать режим воспроиз- 
ведения можно, используя "чистые" (раз- 
магниченные) видеокассеты, так как при 
этом автоматической остановки видео- 
магнитофона не происходит. 
Дополнительные функции видеомаг- 
нитофонов рассматриваемой линейки 
в той или иной степени уже были реали- 
зованы ранее в аппаратуре других фирм. 
Принципиально новых функций не появи- 
лось, кроме собственных фирменных на- 
званий и обозначений. Например, функ- 
ция АСМ$ (Ащотайс Спаппе! Метогу 
Зучет) — автоматическая система запи- 
си каналов. В тюнерах видеомагнитофо- 
нов применены синтезаторы частоты ге- 
теродинов, поэтому при автоматическом 
сканировании система АСМ$ присваива- 
ет обнаруженным сигналам номера час- 
тотных каналов (эфирных и кабельных). 
В условиях сильно загруженного "эфира" 
или "кабеля" это довольно удобно, легче 
определить принадлежность той или 
иной программы к конкретной телеком- 
пании и выбрать, например, правильное 
направление антенны для ее приема. 
Низкая цена, а следовательно, и себе- 
стоимость продукции Е@, достигнута за 
счет целого комплекса мер: унификации, 
применения решений (схемных), не тре- 
бующих ручных операций, минимизации 
числа разъемных соединений и пр. Срок 
службы видеомагнитофонов, заявленный 
фирмой в инструкциях для пользовате- 
лей, — семь лет. Срок гарантийного об- 
служивания — обычно три года. 
Лентопротяжный механизм (ЛПМ), 
примененный в указанных выше моде- 
лях, имеет много общих черт с преды- 
дущей модификацией, которую ис- 
пользовали в видеомагнитофонах и ви- 


деоплейерах 1999—2002 гг., таких как, 
например, а — ВС990М//СсС-990\М/ 
ВС-490/СС-460/ВМ-200/АЕ-490/ 
СС-450/ВС-290/В1-182/ВН-762/ВН- 
759 и др. Внешний вид нового ЛПМ по- 
казан на рис. Ти2. Цифрами на рис. 1 
обозначены: 1 — лоток; 2 — фиксирую- 
щая планка; 3 — левая боковина кассе- 
топриемника; 4 — узел натяжения; 5 — 
узел левой направляющей стойки; 6 — 
направляющие стойки; 7 — двигатель 
БВГ; 8 — упоры направляющих стоек; 
9 — узел правой направляющей стой- 
ки; 10 — БВГ; 11 — головка управления 
и звука; 12 — направляющая стойка; 
13 — чистящий ролик; 14 — узел при- 
жимного ролика; 15 — ведущий вал; 
16 — правая боковина кассетоприем- 
ника. 

На рис. 2 цифрами указаны: 1 — иден- 
тификационный паз; 2 — программная 
шестерня; 3 — приводной ремень; 4 — 
двигатель ведущего вала; 5, 7 — запра- 
вочные шестерни; 6 — разъем видеого- 
ловок; 8 — секторная шестерня; 9 — про- 
граммная планка; 10 — узел подмотки. 

Конструкция ЛПМ весьма рациональ- 
на. Электрические соединения с главной 
платой видеомагнитофонов обеспечены 
через четыре разъема. После установки 
ЛПМ в корпус остается подключить все- 
го два плоских кабеля: к двигателю БВГ 
и отголовки управления и звука к разъе- 
му на главной плате. Программный пе- 
реключатель системы управления рас- 
положен на главной плате видеомагни- 
тофонов и механически связан с про- 
граммной шестерней 2 (рис. 2). Поводок 
переключателя находится внутри иден- 
тификационного паза 1 (на рис. 2 пока- 
зано исходное положение механизма, 
при котором его собирают). 

Программные переключатели со ще- 
точными контактами применяют в боль- 
шинстве моделей видеомагнитофонов, 
видеоплейеров и видеокамер самых 
разных производителей. Трущиеся кон- 
такты в программных переключателях 
после некоторой наработки загрязня- 
ются, что служит причиной многих отка- 
зов аппаратуры. Конструкция про- 
граммного переключателя рассматри- 
ваемых видеомагнитофонов ЕС, хотя 
и содержит контакты, отличается значи- 
тельно большей надежностью. 

Тип примененного программного пе- 
реключателя (тоае ЗМЩСИ) — 
мм$004207МВО. Устроен он так. На по- 
серебренной подложке корпуса находят- 
ся контактные площадки, соединенные 
с выводами переключателя. Над подлож- 
кой жестко закреплен блок из шести пру- 
жинящих контактов. На внутренней сто- 
роне вращающейся крышки переключа- 
теля расположены выступы и впадины. 
При повороте крышки выступы надавли- 
вают на необходимые контакты в соот- 
ветствии с программой, которые замыка- 
ют требуемые цепи. Следовательно, из- 
носа контактов, как в традиционных кон- 
струкциях, не возникает, что и определя- 
ет высокую надежность и долговечность. 

Следует отметить, что некоторые фир- 
мы, в частности ЭНАВР в отдельных моде- 
лях видеомагнитофонов использовали оп- 
тические программные переключатели. 
Их надежность весьма высока, но замет- 
ного распространения они не получили, 
очевидно, из-за технологических труднос- 
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тей (оптический программный переключа- 

тель применен, например, в видеомагни- 

тофоне ЗНАНР — \УС-МА480). 
Оптическую . связь ЛПМ с системой 


’ управления на главной плате видеомаг- 


нитофонов ЁЕ@ имеют кассетоприемник 
и подкатушники. Боковые фототранзис- 
торы и центральный светодиод системы 
идентификации наличия кассеты и лен- 
ты расположены на стойках, впаянных 
в главную плату. При установке ЛПМ 
стойки попадают в специальные проре- 
зи в шасси механизма так, что фото- 
транзисторы и центральный светодиод 
занимают требуемое положение отно- 
сительно загруженной кассеты. Такой 
же принцип использован в большинстве 
видеомагнитофонов самых разных 
фирм начиная с середины 90-х годов. 

Датчики вращения подкатушников 
видеомагнитофонов [@, представляю- 
щие собой оптопары, также находятся 
на главной плате аппаратов. При уста- 
новке ЛПМ они проходят через соответ- 
ствующие отверстия в шасси, чем обес- 
печивается оптическая связь оптопар 
и нижних частей подкатушников, сде- 
ланных в виде колец с прорезями. 
При вращении подкатушников прорези 
периодически открывают путь светово- 
му потоку в оптопарах. В цепях их фото- 
транзисторов формируются перепады 
напряжения, используемые для иденти- 
фикации вращения подкатушников сис- 
темой управления видеомагнитофонов. 

Технологическая простота рассмот- 
ренных “оптических” конструктивных 
решений, к сожалению, значительно за- 
трудняет проведение диагностики не- 
исправностей и ремонта аппаратуры, 
так как обеспечить автономную работу 
видеомагнитофонов с отключенным от 
главной платы ЛПМ практически невоз- 
можно. В собранном же виде нет ника- 
кого доступа к нижней части ЛПМ 
икэлементам на главной плате, находя- 
щимся под механизмом. 

ЛПМ рассматриваемых моделей ба- 
зируется на штампованном шасси из 
стали толщиной 1,5 мм, что обеспечи- 
вает хорошую жесткость конструкции 
в целом. Кассетоприемник любого ви- 
деомагнитофона в процессе эксплуата- 
ции подвергается значительным на- 
грузкам. Поэтому и поломки его дета- 
лей случаются довольно часто. 

Кассетоприемник видеомагнитофо- 
нов Е @ съемного типа (см. рис. 1) выпол- 
нен с использованием жестких конст- 
рукций из пластика и металла с необхо- 
димым числом ребер жесткости и состо- 
ит из левой 3 и правой 16 боковин, по- 
движного механизма лифта (на рисунке 
не виден), фиксирующей планки 2 из 
стали и пластикового лотка 1. В целом 
конструкция кассетоприемника весьма 
жесткая и надежная. Повреждение его 
деталей возможно лишь в случае неква- 
лифицированной эксплуатации (напри- 
мер, при попытках протолкнуть перевер- 
нутую кассету) или падениях аппарата. 

В видеомагнитофонах ЕС нескольких 
последних лет нет предварительных 
усилителей записи/воспроизведения 
в виде отдельных конструкций, приме- 
няемых ранее в большинстве моделей 
видеомагнитофонов разных фирм. Пре- 
дусилители аппаратов Ё@ выпуска 
1999—2002 гг. входят в состав БИС ка- 


Рис. 1 


нала изображения [А71578, а моделей 
производства 2003—2004 гг. — в микро- 
схему [А71730 фирмы ЗАМУО. Такое ре- 
шение используют и в ряде современ- 
ных видеомагнитофонов других фирм. 

На шасси ЛПМ нет элементов точно- 
го литья, обеспечивающих фиксацию 
узлов направляющих стоек 5 и 9 (см. 
рис. 1) в конечных положениях, их роль 
играют стальные упоры 8. Основания 
направляющих стоек 6 сделаны из твер- 
дого пластика, что, как показала практи- 
ка, обеспечивает довольно хорошую 
эксплуатационную надежность. Регули- 
руемые по высоте направляющие стой- 
ки фиксируются только за счет тугого 
хода резьбовых соединений (фиксиру- 
ющие их винты отсутствуют). 

Регулировка обратного натяжения 
(Васк Тепзюп) ленты не предусмотрена. 
Даже на этапе производства его только 
контролируют. Фирма считает нормаль- 
ным натяжение ленты в пределах 
Т0...120 г/см в режимах записи и вос- 
произведения. Это значительно больше 
ранее принятой нормы 20...50 г/см, как 
указано в статье автора "Ремонт видео- 
магнитофонов РАМАЗОМ!С, НТАСН|, 
ТОЗНВА, ЗНАНР, ОМУ" ("Радио", 2001, 
№ 4). Поэтому ожидать долговремен- 
ной работы видеоголовок не приходит- 
ся, так как чем больше натяжение, тем 
быстрее они изнашиваются. 

Как показала практика, существенное 
падение уровня воспроизводимого ЧМ 
сигнала яркости наступает после трех- 
четырех тысяч часов работы (по резуль- 
татам эксплуатации нескольких десятков 
видеоплейеров [@ — ВН762 в одной из 
тиражных студий). При такой наработке 
становится хорошо заметной зашумлен- 
ность изображения, а также существенно 
увеличивается натяжение ленты на участ- 
ке между БВГ и ведущим валом в режиме 
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ускоренного просмотра вперед, что не- 
редко сопровождается выходом из син- 
хронизма систем авторегулирования БВГ 
и ведущего вала. Причем скорость вра- 
щения двигателей резко увеличивается, 
что приводит к срыву строчной синхрони- 
зации (на изображении появляются гори- 
зонтальные полосы). Причина этого яв- 
ления — уменьшение воздушного зазора 
между лентой и БВГ и существенное воз- 
растание силы трения до значения, 
при котором двигатели уже не в состоя- 
нии вращаться с заданной скоростью 
(системы авторегулирования выходят за 
пределы полосы удержания). 

Замена верхних цилиндров БВГ при 
ремонте фирмой не предусмотрена, 
при износе или разрушении видеоголо- 
вок заменяют весь БВГ. Приобрести их 
можно только через сервисные центры 
са. Цены в них, особенно на многоголо- 
вочные БВГ, очень высокие, например, 
шестиголовочный БВГ ЗИВ 033-6СН 
(Рай Мо 67238-01060) для стереофони- 
ческих видеоплейеров 1С — ВН759/762 
в мастерских, имеющих авторизацию 
-@, можно приобрести за 60...70 долл. 
США, что больше половины розничной 
цены самих аппаратов. Выходом из по- 
ложения может стать замена видеоголо- 
вок, для двухголовочных БВГ такую опе- 
рацию можно провести и в радиолюби- 
тельских условиях. 

Узел прижимного ролика 14 
(см. рис. 1) обеспечивает прижим ленты 
со стороны рабочего слоя, что, как изве- 
стно, приводит кее повышенному износу, 
так как к резине прижимного ролика при- 
липают мелкие частицы пыли. Ведущий 
вал 15 — с нижним подшипником, конст- 
рукции прижимного узла и ведущего дви- 
гателя такого типа применяли многие 
фирмы до середины 80-х годов. В даль- 
нейшем МАТЗУЗНПА и другие фирмы 


Рис. 2 


стали делать прижим со стороны основы 
ленты, а ведущий вал фиксировать до- 
полнительным верхним подшипником. 
Это позволило значительно уменьшить 
износ нижних подшипников, а следова- 
тельно, повысить надежность двигате- 
лей, но за счет усложнения и удорожания 
конструкции прижимного узла. Однако 
современные модели бытовых видеомаг- 
нитофонов максимально упрощены, что 
позволило значительно снизить цены на 
них. Поэтому ожидать многолетней рабо- 
ты от такой аппаратуры вряд ли стоит. 
Одной из существенных проблем, 
возникающих при ремонте современ- 
ной бытовой видеотехники, можно на- 
звать практически полное отсутствие 
в свободной продаже запасных частей 
к ней на радиорынках и в специализиро- 
ванных магазинах. Для заказа деталей 
ЛПМ через мастерские с авторизацией 
-@ необходимо знать названия деталей 
(Рац) или узлов (А$З$\, Упйе) и их номе- 
ра по заводским спецификациям (Рай 
№). Ниже перечислены узлы и детали 
ЛПМ видеомагнитофонов Е@, подвер- 
женные износу или риску поломки. 
Сведения по узлам и деталям, показан- 
ным на рис. 1: 4 — узел натяжения (ААМ 
АЗЗУ ТЕМЗЮМ) — Рац Мо 4261В-0018А; 
5 — узел левой направляющей стойки 
(ВАЗЕ АЗЗУ Р2) — Рай № 30418В-0003ЗА; 
7Т — двигатель БВГ (ОАУМ МОТОВ 
Е2О0ЕТ-81 ЗАМКУО 033); 9 — узел правой 
направляющей стойки (ВАЗЕ АЗЗ! РЗ) — 
Рац № 30418-00048; 12 — направляющая 
стойка (ВАЗЕ АЗЗ\ Р4) — Рац № 30418В- 
0007А; 14 — узел прижимного ролика 
(АВМ АЗЗУРИМСН) — Рай № 42618-0011А. 
Узлы, указанные на рис. 2: 2 — про- 
граммная шестерня (СЕАА ОНМЕ) — 
Рац Мо 44708В-1033А; 3 — приводной 
ремень (ВЕТ САРЗТАМ) — Рам Мо 
44008-0005А; 4 — двигатель ведущего 


вала (САРЗТАМ МОТОН Е20$В ЗАМКУО 
033); 9 — программная планка (РЕАТЕ 
ЗНОЕН) — Рай № 33008-0157А; 10 — 
узел подмотки (СГАТСН А$$\ ОЗЗК) — 
Рап № 42658-0003ЗА. 

Двигатель БВГ фирмы ЗАМКУО на ми- 
кросхеме ВАб975Е$ фирмы ВОНМ мож- 
но заменить его аналогами ОНВУМ 
Е2О0Е!-71@ (ЗАМКУО), ОВУМ С\О-0ЗЗА 
(ЕС). Аналогами двигателя ведущего ва- 
ла фирмы ЗАМКУО на микросхеме 
М63101ЕР фирмы МПЗУУВИ$Н! можно 
указать двигатели САРЗТАМ С\УС-ОЗЗА 
(.а), САРЗТАМ ОМУСМОТЕВ (ЗАМ$ЗУМО). 

В заключение коротко рассмотрим 
другие конструктивные особенности ЛПМ 
видеомагнитофонов (С 2003, 2004 гт. (вы- 
пуск таких ЛПМ, судя по клише на внут- 
ренней стороне корпуса видеомагнито- 
фонов, запланирован до 2005 г.). Из кон- 
струкции исключена часть пластиковых 
деталей кассетоприемника, его стальные 
боковины служат бортами штампованно- 
го шасси. Пластиковая планка 9 
(см. рис. 2) заменена металлической. 
Электропривод всех двигателей (БВГ, ве- 
дущего вала и заправки) реализован на 
одной микросхеме 18В1882М№ фирмы 
ЗАМУО, установленной на плате двигателя 
ведущего вала Е2О\УВОб фирмы ЗАМКУО. 

В конструкции использовано мини- 
мальное число резьбовых соединений: 
тремя винтами крепят БВГ и двигатель 
ведущего вала; одним винтом — головку 
управления и звука (всего семь винтов). 
Для крепления всех остальных деталей 
применены защелки и разрезные пласти- 
ковые шайбы. 

Потребность в ремонте новых видео- 
магнитофонов при трехлетнем гарантий- 
ном сроке возникнет еще не скоро. Поэто- 
му более подробное описание их устрой- 


ства пока можно считать не актуальным. 
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Схемотехника аналоговых 
и аналого-цифровых 
электронных устройств 


Непрерывное усложнение функций, вы- 
полняемых электронными устройствами, 
является результатом прогресса элемент- 
ной базы и схемотехники. Предлагаемая 
читателю книга освещает принципы пост- 
роения, свойства и особенности примене- 
ния аналоговых и аналого-цифровых интег- 
ральных микросхем (ИМС): операционных 
усилителей, компараторов, таймеров, 
фильтров, линейных и импульсных стаби- 
лизаторов напряжения, коммутаторов, АЦП 
и ЦАП, различных датчиков. Весьма полно 
изложены базовые сведения по схемотех- 
нической реализации различных функций 
и анализ работы электронных устройств. 

В книге нашли отражение последние 
достижения в элементной базе, при этом 
основное внимание уделено функциональ- 
ным возможностям и особенностям приме- 
нения ИМС в конкретной аппаратуре. Рас- 
смотрены схемы линейного и нелинейного 
преобразования сигналов, измерительные 
и вычислительные схемы, активные элект- 
рические фильтры, генераторы и перемно- 
жители сигналов, специализированные 
усилители (широкополосные, изолирую- 
щие, измерительные и др.), источники 
опорного напряжения, различного типа 
цифроаналоговые и аналого-цифровые 
преобразователи, схемы датчиков темпе- 
ратуры, ускорения, давления, влажности, 
магнитного поля. Приведены наиболее 
важные параметры большого числа про- 
мышленных типов ИМС различного назна- 
чения. 

Книга, несомненно, полезна широкому 
кругу специалистов в области электроники, 
автоматики, вычислительной техники, 
а также аспирантам и студентам соответ- 
ствующего профиля. 
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10] Устройство коммутации 
телевизионных антенн 
` И. КОРОТКОВ, п. Буча Киевской обл., Украина 


Широкое внедрение кабельного телевидения и передача 
большого числа телевизионных программ по эфиру заставляют 
пользователей телевизоров прибегать к двум и более кабельным 
вводам (антеннам), что нередко требует их переключения. Пред- 
лагаемое устройство позволяет коммутировать их с пульта ДУ. 
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ВИДЕОТЕХНИКА 
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и. увеличение числа теле- 
визионных программ, передаваемых 


’ через эфир, часто требует использова- 


ния не одной, а как минимум двух ан- 


’ тенн. Для подключения их к телевизору 
’ с одним антенным входом существуют 


сумматоры с двумя входами. Однако 
при этом возможно влияние сигнала 
одной антенны на сигнал, принимае- 
мый другой антенной. На изображении 
появляются "мурашки". 

Особенно такая проблема актуальна 


’ при пользовании кабельным телевиде- 
`’ нием, получившим широкое распрост- 
` ранение в настоящее время. В кабель- 


ных сетях нередко транслируют пере- 
дачи по тем же каналам, что и эфирные 
программы. В результате использова- 


` ние сумматора оказывается невозмож- 


ным. Поэтому приходится переключать 


` вводы (штекеры) вручную, что часто не- 
’ удобно. Можно, конечно, для этого при- 


менить переключатель, однако, имея 
пульт ДУ телевизором, это представля- 


’ ется также неудобным способом. 


Для решения указанной проблемы 


` предлагается устройство коммутации 


(коммутатор) двух антенн (вводов), кото- 
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рым управляют тем же пультом ДУ. Уст- 
ройство выполнено в виде отдельного 
блока и не требует вмешательства в те- 
левизор. Блок располагают рядом с ап- 
паратом, в месте, доступном для приема 
сигнала с пульта ДУ. К устройству под- 
ключают кабели от обеих антенн, а его 
выход — кантенному входу телевизора. 

Основная задача, которая возникает 
при создании устройств, использующих 
инфракрасный сигнал пульта ДУ, — это 
распознавание принимаемого сигнала. 
Дело в том, что различных моделей те- 
левизоров и пультов ДУ к ним насчиты- 
вается очень много. Аппараты имеют 
различные кодировки сигналов, и объе- 
динение их не представляется возмож- 
ным. К тому же декодирование команд 
требует применения дорогостоящего 
процессора, причем для каждой систе- 
мы ДУ своего. Поэтому было принято 
решение использовать для управления 
устройством коммутации импульсные 
посылки с пульта ДУ, распознавая их 
в зависимости от длительности. Так как 
для переключения каналов телевизора 
требуется кратковременное нажатие на 
кнопки пульта, а для большинства регу- 


лировок (громкости, яркости и др.) дли- 
тельность нажатия обычно не превыша- 
ет 5 с, то для переключения антенн 
можно использовать посылки длитель- 
ностью 7...10 с. В результате отпадает 
необходимость в декодировании полу- 
ченного сигнала, что позволяет приме- 
нять устройство коммутации совместно 
практически с любым пультом ДУ. 
Принципиальная схема устройства 
изображена на рис. 1. ИК излучение 
пульта ДУ принимается фотоприемни- 
ком В1. Фотоприемники, используемые 
в большинстве моделей современных 
телевизоров и видеомагнитофонов, де- 
шевы и доступны. При отсутствии ИК из- 
лучения на выходе фотоприемника по- 
стоянно присутствует уровень 1. Прини- 
маемый фотоприемником сигнал пред- 
ставляет собой пачки импульсов. При- 
чем с разных пультов ДУ они имеют раз- 
личную частоту следования, длитель- 
ность и частоту импульсов заполнения. 
Для работы устройства необходимо 
убрать короткие импульсы, заполняю- 
щие каждую посылку с пульта. Для этой 
цели служат элементы В1, С1, 001.1, В2, 
С2, 001.2, С4. На выходе элемента 
001.2 получаются короткие прямоуголь- 
ные импульсы, поступающие на вход 
С счетчиков 003, 004. На элементе 
001.4 и триггере 002.1 собран элек- 
тронный переключатель с возможнос- 
тью перезапуска. При наличии на его 
входе импульсов положительной поляр- 
ности он формирует на выходе уровень 
0, длительность которого зависит от на- 
личия импульсов на входе. Этот выход- 
ной сигнал разрешает работу счетчика 
на микросхемах 003, 004, и он начинает 
считать импульсы, поступающие на вход 
С микросхем. Так обеспечивается за- 
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держка срабатывания триггера 002.2 на 
выбранный интервал времени. 

Вход С триггера 002.2 подключен 
(по схеме) к выходу 128 (выход 8 микро- 
схемы 004) счетчика (точка 8). Пере- 
ключая вывод 11 триггера 002.2 на дру- 
гие выходы (64, 32, 16 ит. д.) счетчика 
(точки 1, 2, 4 соответственно) можно 
уменьшать время задержки срабатыва- 
ния триггера. Если во время счета на 
вход фотоприемника перестанут посту- 
пать импульсы с пульта ДУ, через долю 
секунды счетчики обнуляются уровнем 
1, установившимся на выходе триггера 
002.1 электронного переключателя. 

Выходной сигнал с триггера 002.2 
управляет транзистором \/Т1, нагрузкой 
которого служат реле К1 и К2. Контакты 
К2.1 реле К2 коммутируют входы ан- 
тенн, а контакты К1.1 реле К1 замыкают 
вход неиспользуемой антенны на общий 
провод, что исключает ее влияние на 
сигнал, поступающий с другой антенны. 

Цепь А4С7 устанавливает триггер 
002.2 в единичное состояние при вклю- 
чении устройства в сеть. При этом кон- 
такты реле находятся в положениях, ука- 
занных на схеме (подключена антенна 1) 
и включен светодиод НЕ2, индицируя ее 
подключение. Выход элемента 001.3 
нагружен светодиодом НЕТ, который за- 
жигается за 2...2,5 с до переключения 
антенн, предупреждая о переключе- 
нии. Следовательно, если длительное 
нажатие на кнопку пульта ДУ было вы- 
звано не необходимостью переключе- 
ния антенны, а какой-нибудь другой на- 
стройкой, то при зажигании светодио- 
да НЁ1 следует отпустить кнопку и пе- 
реключения антенн не произойдет. 
Этот индикатор значительно повышает 
удобство пользования устройством. 

Питается антенный коммутатор от 
источника, собранного на трансформа- 
торе Т1 и выпрямителе \02. Микросхе- 
ма ОА1 обеспечивает стабилизирован- 
ное напряжение 5 В для фотоприемни- 
ка и микросхем. Реле питаются от не- 
стабилизированного напряжения, сни- 
маемого с выхода моста \О02. 

Коммутатор антенн собран на двусто- 
ронне фольгированной печатной плате, 
чертежи обеих сторон которой пред- 
ставлены на рис. 2. На плате располо- 
жены все компоненты, кроме трансфор- 
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матора Т1, светодиодов НЕЁ1, НЕ2 и гнезд 
ХМ/1 —ХМ/З. Резисторы и неоксидные 
конденсаторы, примененные в устрой- 
стве, — для поверхностного монтажа 
(1206), кроме резистора В8 и конденса- 
тора С5 (они могут быть любые). Можно, 
конечно, использовать и другие резис- 
торы и конденсаторы, но это потребует 
изменения в печатной плате. Оксидный 
конденсатор Сб — К50-24 на напряже- 
ние 16—25 В, аСЗ — К50-35. 
Транзистор КТ972А (\УТ1) заменим на 
КТ972Б или 2501111. Стабилизатор 
78.05 (АТ) заменим на КР1157ЕН502 
или КР142ЕН5А, КР142ЕНБВ. Микро- 
схемы серии К561 можно поменять на 
аналогичные из серий К176, К1561. 
Вместо микросхемы К561ЛА7 (001) 


применимы также микросхемы 
К561ЛЕ5, К561ТЛ1. Вместо двух счетчи- 
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ков К561ИЕ11 (003, 004) вполне можно 
установить один К561ИЕТО, но при этом 
потребуются изменения в печатной 
плате. Схема включения счетчика 
К561ИЕ1ТО показана на рис. 3. 
Используемые герконовые реле 
РЭС55А с паспортом РС4.569.600-01 
допустимо заменить на РЭС55А с пас- 
портом РС4.569.600-02, увеличив со- 
противление резисторов Нб и ВН7 до 
200 Ом. Можно также установить и дру- 
гие реле с напряжением срабатывания 
менее 12 В, однако применение выше- 
указанных реле предпочтительнее 
в связи с экранированным трубчатым 
корпусом. Можно использовать и реле 
РЭСЗ5А со старыми паспортами, напри- 
мер, РС4.569.602П2 и РС4.569.607П2 на 
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12,6 В, а также 2РС4.659.603П2 
иРС4.569.608П2 на 6 В. Однако в случа- 
ях применения первых двух реле вместо 
резисторов Вб, В7 устанавливают пере- 
мычки, а при применении последних 
двух реле включают резисторы Вб, А7 
сопротивлением 200 Ом. 

Светодиоды НЁ1 и НЁЕ2 любые, при- 
чем НЕЁ1 желательно использовать 
с красным (хорошо видимым) цветом 
свечения, НЕ2 — с зеленым или желтым. 

Трансформатор Т1 — малогабарит- 
ный с напряжением на вторичной об- 
мотке 9...10 В притоке не менее 100 мА. 

В устройстве применен фотоприем- 
ник ММ-005Е от видеомагнитофона 
фирмы Е@ (модель \/142М/), однако до- 
пустимо использование других фото- 
приемников, например, ОРТ-601, 
$8Х1981-72, КЕУ-С005У и т. п. Подойдет 
также фотоприемник от отечественных 
телевизоров на фотодиоде ФД263 суси- 
лителем на транзисторах. Однако габа- 
риты такого фотоприемника не позволя- 
ют установить его на печатную плату. 

Налаживание устройства несложно. 
Его начинают с получения на выходе 
(вывод 4) элемента 001.2 импульсов 
без заполнения при наличии сигнала 
с пульта ДУ. Для этого вместо постоян- 
ного резистора В2 временно припаива- 
ют подстроечный. Затем направляют 
пульт ДУ на фотоприемник и подстроеч- 
ным резистором В2 добиваются требуе- 
мых импульсов (при необходимости из- 
меняют емкость конденсатора С2). Дли- 
тельность импульсов не имеет сущест- 
венного значения. Главное — внутри им- 
пульсов не должно быть заполнения. 

Далее проверяют наличие уровня 0 
на выходе элемента 002.1 в течение 
всего времени нажатия на кнопку пульта 
ДУ. Если на нем присутствует не посто- 
янный уровень 0, а короткие импульсы, 
следует увеличить емкость конденсато- 
ра СЗ до получения низкого постоянно- 
го уровня. После отпускания кнопки на 
пульте ДУ на выходе элемента практиче- 
ски сразу должен появиться уровень 1. 

После этого окончательно проверяют 
устройство. После нажатия на любую 
кнопку на пульте ДУ приблизительно че- 
рез 4,5...5 с должен включиться светоди- 
од НЁЛ, аеще примерно через 2 с свето- 
диод НЁ2 должен погаснуть, а контакты 
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реле К1 иК2 переключиться. Налажива- 
ние закончено. | 
Временные интервалы, указанные 
выше, соответствуют. работе устрой- 
ства с пультом ДУ оттелевизора ЗОМУ ` 
При использовании пульта ДУ от дру- 
гого телевизора они могут отличаться. 
Для их изменения переключают вход 
С (вывод 11) триггера 002.2 и входы 
элемента 001.3 так, как указано выше. 
Автор налаживал устройство для 
трех пультов ДУ. Так, для пульта теле- 
визора ЗОМУ сопротивление резисто- 
ра В2 должно быть 100 кОм, а вход 
С триггера 002.2 и выводы 8, 9 элемен- 
та 001.3 подключены так, как показано 
на рис. 1 (на плате рис. 2 эти соедине- 
ния нарисованы штриховой линией). 
Для пульта ДУ оттелевизора АМ/А рези- 
стор Н2 выбирают сопротивлением 
51 кОм, авход С триггера 002.2 и выво- 
ды 8, 9 элемента 001.3 необходимо 
подключить к точкам 4 и 2 соответст- 
венно. Для пульта телевизора ЭЛЕК- 
ТРОН четвертого поколения резистор 
В2 должен иметь сопротивление 


К 68 912 012.2 


ХИ 


Хи 
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20 кОм, при этом необходимо умень- 
шить и емкость конденсатора С2 до 
0,01 мкФ. Вход С триггера 002.2 и вы- 
воды 8, 9 элемента 001.3 соединяют 
с точками 2 и 1 соответственно. 
Коммутатором можно подключать 
антенны к телевизору и по-другому. Ес- 
ли, например, нужно, чтобы все время 
были подключены две антенны, а в ка- 
кой-нибудь момент требуется отклю- 
чить одну из них, выходной каскад ком- 
мутатора можно выполнить по схеме на 


К теле- 
вбизору 


„Ант.2” 


рис. 4. Для этого необходимо только 


„АНт.1” одно реле, но нужно также дополнить 


устройство антенным сумматором на 
трансформаторе Т2 и резисторе В7 
(с измененным номиналом). 

Трансформатор Т2 намотан на коль- 
це размерами 7х4х2 мм из феррита 
400НН—1500НН. Обе обмотки содер- 
жат по шесть витков провода ПЭВ-2 ди- 
аметром 0,25—0,35 мм. Их наматывают 
одновременно, сложив два отрезка 
провода. Витки распределяют равно- 
мерно по кольцу, а сложенные прово- 
да — вплотную. При подключении 
трансформатора следует правильно со- 
единить начала и концы обмоток. 

В заключение следует добавить, что 
устройство можно использовать не 
только для коммутации телевизионных 
антенн, но и для управления другими 
устройствами в быту. Чтобы телевизор 
при этом тоже не реагировал на коман- 
ду, достаточно нажимать на кнопку 
пульта ДУ, которая не влияет на работу 
телевизора. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


с помощью радиозвонка 
А. КАШКАРОВ, г. Санкт-Петербург 


Появившиеся в продаже квартирные 
звонки с дистанционным управле- 
нием по радиоканалу представляют ра- 
диолюбителям широкое поле деятель- 
ности. Они получают возможность ис- 
пользовать эти приборы для включения 
и выключения самых различных уст- 
ройств на расстоянии. Приобрести по- 
добный звонок можно практически в лю- 


= С347 мкх 16 В 
001.4 Квыв. 14 


Квыв. 6 12 


Квыв. 7 001 


Рис. 1 


бом магазине, торгующем электротова- 
рами, бытовой и электронной техникой. 
С технической точки зрения радио- 
звонок состоит из миниатюрного носи- 
мого радиопередатчика, работающего 
на частоте 433,925 МГц, и настроенного 
нату же частоту стационарного приемни- 
ка, снабженного устройством, подаю- 
щим звуковые сигналы. Дальность устой- 
чивой связи вполне достаточна для на- 
дежной сигнализации в пределах кварти- 
ры или небольшого дачного участка. 
Автор использовал звонок фирмы 
Раде! Тгаата Ша. К нему была изготов- 
лена приставка по схеме, изображенной 
на рис. 1. Она позволила дистанционно 
включать и выключать любой бытовой 


УТ1 КП540А 
001 К561ТМ2 


прибор, в цепь питания которого введе- 
ны не показанные на схеме контакты ре- 
ле К1. Единственное ограничение — до- 
статочная мощность этих контактов. 

Так как принятые импульсы поступа- 
ют на счетный вход триггера 001.1 
и каждый из них изменяет его состоя- 
ние, одним нажатием на кнопку передат- 
чика управляемый прибор (например, 
осветительную лампу) вклю- 
чают, а следующим — выклю- 
чают. Нет необходимости 
удерживать кнопку брелка (пе- 
редатчика) или многократно 
нажимать на нее все время, 
пока управляемый прибор 
должен быть включен. 

Обмотка реле включена 
в цепь стока усилителя мощно- 
сти на полевом транзисторе 
\УТ1. Светодиод НЁ1 предназ- 


К управляемому 
устройству 


начен для визуального контроля состоя- 
ния реле — он светится, когда на обмот- 
ку подано напряжение. Цепь СЗВ2 обес- 
печивает установку триггера в исходное, 
соответствующее обесточенной нагруз- 
ке, состояние при включении питания. 

Приставку можно собрать на одно- 
сторонней печатной плате, изображен- 
ной на рис. 2. Ее питают от любого ис- 
точника напряжением 5 В, способного 
отдать ток, достаточный для работы 
примененного реле. Использованное 
автором реле РЭС55А исполнения 
РС4.569.600-03 можно заменить на 
РЭС43 исполнения РС4.569.201 (со- 
единив его обмотки параллельно) или 
другим подходящим. Транзистор 
КП540А можно заменить другим той же 
серии или одним из импортных ВИЙ11, 
1ВАЕ510, 1ВР521. 

Для соединения приставки с прием- 
ником радиозвонка достаточно двух 
изолированных проводов. Один из 
них — общий, второй припаивают к вы- 
воду б микросборки Ц2 (согласно мар- 
кировке на печатной плате). Эта микро- 
сборка — собственно приемник радио- 
сигналов. Остальные микросборки 
и микросхемы на плате — узлы управ- 
ления и музыкальный синтезатор. 

В радиозвонке неизвестной конструк- 
ции нужные точки подключения нетрудно 
найти экспериментально. Общий провод 
обычно соединен с минусом батареи пи- 
тания. А вход триггера 001.1 поочеред- 
но, до получения нужного эффекта, под- 
ключают ко всем, претендующим на роль 
выхода приемника, выводам его микро- 
схем. Риск повредить звонок в процессе 
поиска минимальный, так как входное 
сопротивление триггера структуры 
КМОП очень велико. Да и в приемнике 
вряд ли найдется напряжение, способ- 
ное повредить триггер. 
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Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Вариант усовершенствования 
субмодуля синхронизации 
разверток 


В. ЛАВРЕНКО, г. Челябинск 


К сожалению, качество синхронизации разверток, влияющее 
на четкость воспроизводимого изображения, в телевизорах 
ЗУСЦТ—5УСЦТ не всегда удовлетворяет пользователей. О том, 
как его улучшить, было рассказано в журналах "Радио". Еще 
один вариант модернизации описан здесь. 


[1, 2] автор В. Гусев предложил 
способы модернизации унифици- 
рованного субмодуля синхронизации 
разверток (УСР), которые улучшают 
четкость изображения на экране те- 
левизора. Здесь предлагается вари- 


тивление резистора ВН8,.„„ увеличено 
до 560 Ом (было 510 Ом), а резисто- 
ра В11,., уменьшено до 150 Ом (было 
180 Ом). 

С коллектора транзистора \УТТ... 
смесь строчных и кадровых синхро- 


ры синхроимпульсов через фазовый 
детектор, что позволяет автоматичес- 
ки изменять ширину полосы захвата 
задающего генератора. Ширину поло- 
сы захвата определяет фильтр нижних 
частот (ФНЧ) на элементах С15, С17, 
В22, В24, В19, С14. Сигнал с выхода 
(вывод 13) фазового детектора микро- 
схемы проходит через ФНЧ и преобра- 
зуется им в напряжение, управляющее 
задающим генератором. Поэтому не- 
обходимо, чтобы емкость конденсато- 
ра С17 ФНЧ была как можно стабиль- 
ней, чтобы он был с малым током утеч- 
ки. С такой целью автором применен 
танталовый оксидно-полупроводнико- 
вый конденсатор К53З-16 (еще луч- 
ше — К73З-17). 

При замене транзистора КТ209К 
(\Т1) на КТ529А (УТ1,.,„) необходимо 
учитывать цоколевку транзисторов. 
Она представлена на рисунке рядом 
со схемой для них и для транзистора 
КТ5ЗОА. 
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ра, решения, что возможно окажется 
полезным владельцам старых теле- 
визоров ЗУСЦТ—5УСЦТ, если они за- 
хотят повысить четкость их изобра- 
жения. 

Полная принципиальная схема мо- 
дернизированного устройства син- 
хронизации разверток на микросхе- 
ме К174ХА1 1 на примере кассеты об- 
работки сигналов КОС-407 телевизо- 
ра "Горизонт -61ТЦ465Д" показана 
на рисунке. Позиционные обозначе- 
ния элементов на схеме соответству- 
ют кассете КОС-407, вновь добав- 
ленные детали, а также типы и номи- 
налы измененных нарисованы утол- 
щенной линией. В устройстве приме- 
нены комплементарные транзисторы 
КТ529ЭА и КТ5ЗОА [3] с малым напря- 
жением насыщения коллектор-— 
эмиттер. Транзистор КТ209К (\Т1) 
заменен на КТ529А (\Т1,..„,), сопро- 


ти через конденсатор С1„„ поступает 
на транзисторный ключ \УТ1;» — вы- 
делитель фронтов кадровых и строч- 
ных синхроимпульсов. Он обладает 
повышенной помехозащищенностью, 
так как надежно закрыт между им- 
пульсами и открывается лишь их 
фронтами [1, 2]. Крутизна фронтов 
импульсов, получаемых в устройстве, 
определяется в основном только при- 
нимаемым сигналом, т.е. передаю- 
щей стороной, что обеспечивает же- 
сткую синхронизацию задающих гене- 
раторов разверток. 

Для получения высококачественной 
синхронизации В микросхеме 
К174ХА11 [4] имеются две петли авто- 
матического регулирования парамет- 
ров выходного строчного импульса. 
Одна из них обеспечивает подстройку 
частоты и фазы импульсов задающего 
генератора микросхемы под парамет- 


С1лоб И резисторы В], В2до5 устанав- 
ливают в КОС-407 навесным монта- 
жом со стороны расположения печат- 
ных проводников платы, предвари- 
тельно разорвав проводник между ре- 
зисторами В1Зи В14. 
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В статье предложен высококачественный усилитель мощнос- 
ти, в котором постоянство глубины общей ООС практически во 
всей полосе звуковых частот обеспечивает малые гармоничес- 
кие и интермодуляционные искажения. Для усилителя автор 
разработал оригинальную быстродействующую защиту от пере- 
грузок без использования контактных групп электромагнитных 


реле в цепях сигнала и питания. 


Представляемые чертежи печатных плат усилителя и узла защи- 
ты способствуют повторяемости параметров усилителя, выпол- 
ненного в основном на компонентах отечественного производства. 


Несмотря на то что с момента появле- 
ния транзисторов и разработки пер- 
вых транзисторных усилителей прошло 
более чем полвека, многие любители му- 
зыки отдают предпочтение ламповым 
УМЗЧ, обеспечивающим, как правило, 
более тонкое и адекватное звучание по 
сравнению с транзисторными. Преиму- 
щество это вызвано не столько какими- 
то чудесными свойствами ламп, сколько 
несовершенством схемотехники и неэф- 
фективностью работы общей ООС боль- 
шинства транзисторных усилителей [1]. 
Некоторое время назад в зарубежной 
литературе появились статьи [2] с описа- 
нием УМЗЧ, построенных на основе схе- 
мы ОУ с токовым входом (имеется в виду 
ОУ с низкоомным инвертирующим вхо- 
дом, например, серий —АО8001, 
КМ1432УД1). Эти усилители более широ- 
кополосны и имеют высокую скорость на- 
растания выходного напряжения. Такое 
построение УМЗЧ, по мнению их разра- 
ботчиков, позволяет значительно снизить 
нелинейные искажения в целом и полно- 
стью избавиться от динамических, что 
в итоге приводит к повышению субъек- 
тивно оцениваемого качества звучания. 


Рис. 1 


В этой статье описан усилитель, не- 
сколько отличающийся по структуре от 
указанных выше, но в полной мере реали- 
зующий их достоинства. По субъективным 
оценкам предлагаемый вниманию читате- 
лей усилитель обеспечивает глубокое, чи- 
стое звучание с АС высокого качества. 

Структурная схема типового ОУ с по- 
следовательной ООС на токовый вход 
показана на рис. 1. Он имеет входной 
усилитель на транзисторах \Т1, \Т2 с це- 
пями смещения С1, С2, МО1, МО2, два то- 
ковых зеркала УТЗ—\Тб и выходной уси- 
литель А1 (резисторы В1, В2 являются 
элементами внешней ООС). 

Высокоомные базовые цепи транзис- 
торов \Т1, УТ2 образуют неинвертирую- 


щий вход усилителя, а их эмиттеры, со- 
единенные вместе, — инвертирующий, 
низкоомный или, иными словами, токо- 
вый (откуда и произошло название: "уси- 
литель с токовой обратной связью" — 
Ситет Рееабаск Аиаю Атр!\ег). 

Коллекторные токи транзисторов \ТТ, 
\УТ2 отражаются в "“токовых зеркалах" 
и суммируются на входе повторителя А1, 
служащего для обеспечения низкого вы- 
ходного сопротивления усилителя. Уси- 
ление напряжения здесь происходит 
в результате преобразования разностно- 
го тока коллекторов транзисторов \ТЬ, 
\УТб в напряжение на высоком входном 
сопротивлении А1. При этом коэффици- 
ент усиления на постоянном токе и низ- 
ких частотах усилителя с разомкнутой 
цепью ООС равен отношению этого со- 
противления к общему сопротивлению 
цепи инвертирующего входа. С замкну- 
той цепью ООС коэффициент усиления 
можно найти из приближенного соотно- 
шения, удобного для качественной оцен- 
ки частотных свойств усилителя: 

ЧУвых/Уьх = (1+А2/В1)/(1+юС1В2). (1) 

Из этого соотношения следует, что ко- 
эффициент передачи на низких частотах 
здесь, как и у обычного ОУ, определяется 
отношением сопротивлений резисторов 
В1, В2, ана высоких зависит от емкости 
корректирующего конденсатора С1. 
При этом частоту, на которой усиление 
падает на 3 дБ, можно выразить следую- 
щим образом: 

 з= 1/(2«С1В2). (2) 

Последнее соотношение показывает, 
что частотная полоса усилителя с токовой 
ООС не зависит от сопротивления резис- 
тора В1, соответствующим выбором кото- 
рого можно обеспечить требуемый коэф- 
фициент передачи. При этом полоса час- 
тот не будет изменяться обратно пропор- 
ционально усилению (как у обычных ОУ) 
и усилитель с невысокой частотой еди- 
ничного усиления сможет иметь неплохие 
частотные свойства при большом усиле- 
нии. Кроме этого, поскольку ток переза- 
рядки конденсатора С1 приближенно ра- 
вен току инвертирующего входа, опреде- 
ляемому внешними цепями, теоретичес- 
ки можно получить неограниченную ско- 
рость нарастания выходного напряжения. 
В результате этого частотная полоса для 
большого сигнала становится практичес- 
ки равной малосигнальной. Здесь стоит 
оговориться, что на практике скорость на- 
растания и полоса усиления все же огра- 
ничены некоторыми величинами, а соот- 
ношения (1) и (2) справедливы для огра- 
ниченного диапазона сопротивления ре- 
зисторов Н1, В2 и их отношения. 


Описанная структура (рис. 1) привле- 
кательна для построения УМЗЧ, так как 
вдобавок к высоким динамическим ха- 
рактеристикам она полностью симмет- 
рична, проста в реализации и имеет все- 
го один каскад усиления напряжения, од- 
нако у нее есть и недостатки — невысокая 
точность на постоянном токе и сложность 
реализации на ее основе инвертирующе- 
го усилителя. Низкоомный инвертирую- 
щий вход вызывает трудности при пост- 
роении УМЗЧ по инвертирующей схеме, 
которая предпочтительна из-за отсутст- 
вия искажений, обусловленных синфаз- 
ным входным сигналом. 

На рис. 2 изображена несколько 
иная схема, удобная для построения ин- 
вертирующего усилителя. Здесь, в отли- 
чие от схемы, показанной на рис. 1, вме- 
сто токовых зеркал включен симметрич- 
ный каскад с общей базой (\ТЗ, \Т4), яв- 
ляющийся повторителем тока, в резуль- 
тате чего высокоомный вход в этой схе- 
ме становится инвертирующим. 

Коэффициент передачи усилителя 
с замкнутой цепью ООС по схеме, пока- 
занной на рис. 2, и частота, на которой 
усиление падает на 3 дБ, определяются 
выражениями: 


0/0» = -(В2/В1)/[1+юС1ВЗх 
х(1+В2/В1)]; 3) 
+ = 1/[21С1В3(1+В2/В1)]. (4) 


Из (4) видно, что, изменяя сопротив- 
ление резистора ВЗ обратно пропорцио- 
нально коэффициенту передачи цепи 


Рис. 2 


ООС 1+В2/В1, можно, также как в усили- 
теле по изображенной на рис. 1 схеме, 
получить независимость частотной поло- 
сы усиления от коэффициента передачи. 
Ток перезарядки конденсатора С1 при- 
близительно равен току низкоомного 
входа, поэтому и скорость нарастания 
выходного напряжения в этой схеме тоже 
может быть очень большой. Таким обра- 
зом, последняя схема способна реализо- 
вать такие же высокие динамические ха- 
рактеристики, как и первая. Здесь, одна- 
ко, есть одно "но". Дело в том, что 
в структуре, изображенной на рис. 1, уси- 
литель напряжения, потребляя неболь- 
шой ток покоя, способен обеспечить зна- 
чительный ток перезарядки конденсато- 
ра С1. Иными словами, работает он в ре- 
жиме класса АВ. Отсюда возникает одно 
из основных достоинств ОУ с токовым 
входом — малое потребление энергии. 
В схеме же, изображенной на рис. 2, уси- 
литель напряжения работает только в ре- 
жиме класса А, т. е. максимальный разви- 
ваемый ток перезарядки конденсатора 
С1 равен току покоя, протекающему че- 
рез резисторы В4, В5. Значит, этот ток за- 
ведомо должен быть задан исходя изтре- 
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буемого быстродействия усилителя. Все 
же в УМЗЧ это "но" не является серьез- 
ным ограничением, так как работа усили- 
теля напряжения в режиме класса А улуч- 
шает его линейность, а повышенное по- 
требление мощности входными каскада- 
ми для УМЗЧ в целом несущественно, так 
как основным ее потребителем все равно 
является мощный выходной каскад. 

Принципиальная схема УМЗЧ, пост- 
роенного на основе второй схемы, пока- 
зана на рис. 3. 


Технические характеристики 


Номинальная выходная мощ- 
ность на нагрузке 
сопротивлением 40Ом* 
(не менее), Вт 

Номинальная выходная мощ- 
НОСТЬ на нагрузке 
сопротивлением 80м* 
(не менее), Вт 

Коэффициент усиления, дБ 

Полоса усиливаемых частот 
по уровню -3 дБ при от- 
ключенном ФНЧ на вхо- 

ДО”. ПЕ съ зоньзнасаваны 10...500000 

Коэффициент гармоник при 
номинальной выходной 
мощности на нагрузке со- 
противлением 4 Ом в диа- 
пазоне частот ИО 
25000 Гц** (не более), %...... 0,005 

Отношение сигнал/шум в по- 
лосе частот 1...25 кГц при 
замкнутом входе** (не 
менее), дБ 

Максимальная скорость нара- 
стания выходного напря- 
жения** (не менее), В/мкс ....... 200 


С15 10мкх25В 


ут9 
Ь) С19 
1мк 


К29 
332 


Выходное 
| диапазоне 
20...25000 Гц** (не бо- 


сопротивление 
частот 


лее), Ом........... нь 0,01 
Постоянное напряжение на 
выходе (не более), мВ .......... =. 


Глубина общей ООС в диапа- 
зоне частот 20...25000 Гц 


(не менее), дБ ................. 48 
Частота единичного усиле- 
ния по петле ООС, МГц ...... 2..:2,2 


* Выходная мощность указана с учетом 
фактической "просадки" напряжения питания 
усилителя при номинальном напряжении сети. 

** Параметры измерены непосредственно 
на выходе усилителя (до выходного ФНЧ). 


Прототипом усилителя послужила 
конструкция, описанная в [3]. 

Работает усилитель следующим об- 
разом. Входной сигнал проходит через 
ФВЧ С1В.2НЗ с частотой среза 10 Гц 
и ФНЧ С28.28В3 счастотой среза 48 кГц на 
входной усилитель (\ТТ, УТ2, \МТ4, УТ5). 
Затем с коллекторов транзисторов \Т4, 
\Т5 сигнал через каскад сдвига уровня 
на \ТЗ, УТб поступает в каскад усиления 
напряжения (\ТТ, \Т9). Далее усиленный 
по напряжению сигнал проходит через 
трехкаскадный усилитель тока на тран- 
зисторах \УТ10—\Т17 и после выходного 
фильтра (12, 13, С26—С28, В50—В53) 
подводится к нагрузке. В цепь общей 
ООС включен интегратор на ОУ БА\, ми- 
нимизирующий напряжение смещения 
на выходе усилителя. Реле К1 служит для 
перевода УМЗЧ в выключенное состоя- 
ние с низким потреблением энергии. 

Входной каскад выполнен, как и 
в большинстве ОУ. с токовым входом, 
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на основе так называемого параллельно- 
го усилителя. Элементы (1, В17—В19 об- 
разуют цепь местной ООС потоку транзи- 
сторов \Т4, \УТ5, улучшая линейность ис- 
ходного (не охваченного цепью общей 


ООС) усилителя и его перегрузочную спо- 


собность по входу. Причем глубина этой 
ООС увеличивается на частотах выше 
125 кГц из-за возрастания индуктивного 
сопротивления дросселя 11. Элементы 
\01, \МО2, В16, В20 введены с целью огра- 
ничения перегрузки первых каскадов уси- 
лителя чрезмерным входным сигналом, 
а резисторы В7, А8 задают режим работы 
входных каскадов по постоянному току. 
Каскад сдвига уровня УТЗ, МТб введен 
с целью снижения чувствительности уси- 
лителя к изменениям двухполярного на- 
пряжения питания 2х46 В и уменьшения 


нелинейности на низких частотах (возни- „ 


кающей в результате тепловых процес- 
сов в транзисторах \Т4, \УТ5) вследствие 
стабилизации напряжения на коллекто- 
рах \Т4, УТ5 и снижения рассеиваемой 
на них мощности. 


Каскад усиления напряжения и выход- | 


ной усилитель тока с цепью смещения на 
транзисторе \Т8 типичны для УМЗЧ 
и особенностей не имеют. Следует лишь 
отметить, что конденсаторы С21, 


\Т17 облегчают процесс выхода оконеч- 
ного каскада усилителя из ограничения. 


Экспериментально определено, что их — 
установка снижает амплитуду импульса 


сквозного тока через выходные транзис- 
торы в моменты выхода из ограничения 


с 10...15 А до 2...3 А при работе на актив- — 


ную нагрузку сопротивлением 4 Ом. В ре- 
зультате этого снижаются высокочастот- 


ные помехи, излучаемые выходным кас- 
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кадом усилителя при работе на большой 
мощности, и повышается надежность ра- 
боты выходных транзисторов. 

Ток покоя каждого’ из транзисторов 
\Т14—\Т17 выходного каскада устанав- 
ливают в интервале 50...100 мА. Такие 
значения тока типичны для большинства 
УМЗЧ с подобной выходной мощностью 
и являются компромиссом между стрем- 
лением снизить искажения, вносимые ка- 
скадами усиления тока, и уменьшить вы- 
деление тепла в выходных транзисторах. 
Между тем, по субъективным оценкам, 
описываемый усилитель нормально рабо- 
тает и при нулевом токе покоя. Даже при 
нулевом напряжении смещения транзис- 
торов выходного каскада заметного на 
слух ухудшения качества звучания не воз- 
никает, что говорит о достаточной глубине 
и хороших скоростных характеристиках 
петли общей ООС и, одновременно 
с этим, является следствием большой пе- 
регрузочной способности усилителя по 
входу. При этом, однако, усилитель теряет 
"устойчивость в малом". Проявляется это 
в виде генерации частотой примерно 
1 МГц и амплитудой около 0,5 В на эмит- 
терах выходных транзисторов. 

Элементы фильтра |2, 13, С26—С28, 
850—453 выбраны такими, что его вход- 
ное сопротивление на частотах выше 
100...120 кГц чисто активно (около 9 Ом) 
независимо от нагрузки, подключенной 
к его выходу. Это полностью исключает 
влияние нагрузки на устойчивость уси- 
лителя. Выходной импеданс фильтра 
и его АЧХ на высших частотах звукового 
диапазона близки к соответствующим 
характеристикам выходного трансфор- 
матора в ламповых усилителях. Нерав- 
номерность АЧХ, создаваемая фильт- 
ром, не превышает 1 дБ на частотах до 
20 кГц при работе на реальную АС номи- 
нальным сопротивлением 4 Ом. При же- 
лании получить более гладкую АЧХ на 
высоких частотах вторую ступень фильт- 
ра (Е3С28В.53) в ущерб эффективности 
его работы можно исключить. 

Фазово-частотная коррекция усили- 
теля выполнена в соответствии с реко- 
мендациями, изложенными в [4, 5]. 
На рис. 4 показана асимптотическая АЧХ 
коэффициента передачи петли его общей 
ООС. В полосе звуковых частот петлевое 
усиление практически постоянно и до- 
стигает примерно 51 дБ. На более высо- 
ких частотах полосы действия общей 
ООС АЧХ петлевого усиления имеет три 
излома. Первый полюс на частоте 30 кГц 
формируется входным импедансом уси- 
лителя тока (УТ10—\Т17) совместно с об- 
щим сопротивлением резисторов В26, 
В27 и емкостью корректирующего кон- 
денсатора С13. В частотном интервале 
125...460 кГц сформирован участок с на- 
клоном 40 дБ на декаду с целью увеличе- 
ния глубины общей ООС в верхней части 
диапазона ЗЧ. Полюс на частоте 125 кГц 
создан цепью индуктивной коррекции (1, 
В17, В19 в эмитгерах транзисторов \Т4, 
\Т5, а нуль на частоте 460 кГц — конден- 
саторами СТ, С8 в цепи общей ООС уси- 
лителя. Включенный параллельно с дрос- 
селем 11 резистор В18 компенсирует до- 
полнительный фазовый сдвиг, создавае- 
мый входной емкостью первого каскада 
усилителя вблизи частоты единичного 
усиления петли общей ООС. Это несколь- 
ко улучшает форму переходного процес- 


са на выходе усилителя при его испыта- 
нии сигналом прямоугольной формы. 
Входной ФНЧ также оказывает некоторое 
влияние на АЧХ петлевого усиления (на 
рис. 4не показано), проявляющееся в его 
снижении на 3 дБ на частотах выше 
48 кГц. Фактическая частота единичного 
усиления петли общей ООС находится 
в интервале 2...2,2 МГц. 

Примененная конфигурация коррек- 
тирующих цепей в дополнение 
к принятой структуре позволила полу- 
чить хорошую линейность усилителя на 
высоких частотах и большую перегрузоч- 
ную способность по входу. Перегрузоч- 
ная способность предварительных кас- 
кадов проверялась при усилении сигна- 
ла прямоугольной формы, подаваемого 
на базы транзисторов \ТЛ, \УТ2 через до- 
полнительный резистор (в обход входно- 
го ФНЧ). Частота сигнала равна 50 кГц 
при длительности фронтов на выходе ге- 
нератора 30 нс, а его размах на выходе 
усилителя достигает 30 В без учета вы- 
бросов на фронтах. В этих условиях амп- 
литуда переменной составляющей кол- 
лекторного тока транзисторов УТЗ и \Тб 
была менее 1,5 мА при диапазоне его ли- 
нейного изменения более 10 мА. Таким 
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образом, даже в таких жестких условиях 
работы запас по перегрузке входных кас- 
кадов превышает 10 дБ, исключая воз- 
никновение динамических искажений. 
Благодаря глубокой общей ООС, зна- 
чительному запасу устойчивости и нали- 
чию местных ООС во всех каскадах усили- 
теля, стабилизирующих его работу по по- 
стоянному и переменному току, описыва- 
емый УМЗЧ обладает хорошей повторяе- 
мостью и невысокой чувствительностью 
к отклонениям параметров элементов. 
Однако для гарантированного получения 
указанных выше характеристик необхо- 
димо выполнить ряд рекомендаций по 
его монтажу и выбору элементной базы. 
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В случае разработки УВ для кассетно- 
го магнитофона, где максимальный 
сигнал с ГВ невелик и перепад АЧХ 
меньше, требования к линейности УВ 
ниже, но требования к шумовым свой- 
ствам более жесткие. Тем не менее ав- 
тором была поставлена цель создания 
УВ, шумовые свойства которого допус- 
кают его применение в кассетном маг- 
нитофоне, алинейность достаточна для 
применения в катушечном. Такой УВ 
был разработан, причем в двух вариан- 
тах — "бескомпромиссном", с исполь- 
зованием на входе отобранных полевых 
транзисторов в специальном режиме, 
и "практичном", со входом на биполяр- 
ных транзисторах. Коэффициент взве- 
шенного шума у "бескомпромиссного" 
УВ при работе от эквивалента упомяну- 
той выше ГВ 3Д24.750 приближается 
к 1 (составляя 1,25...1,3), однако такой 
УВ нелегко повторить в любительских 
условиях. У менее сложного "практич- 
ного" УВ коэффициент взвешенного 
шума при том же источнике сигнала 
примерно равен 2, т. е. вчетверо лучше, 
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чем у рассмотренного ранее УВ на од- 
ном из лучших ОУ. Для сравнения, 
при работе "практичного" УВ не от ГВ, 
а от источника сигнала с чисто актив- 
ным внутренним сопротивлением 
7,5 кОм, коэффициент шума составит 
всего 1,07 (т.е. около 0,3 дБ, это соот- 
ветствует шумовой температуре 20 К). 


Минимизация шумов 
предварительных усилителей 


О некоторых особенностях проектирования малошумящих 
усилителей при существенно реактивном импедансе 


источника сигнала 
С. АГЕЕВ, г. Москва 


Схема "практичного" варианта УВ 
приведена на рис. 12. 

Эта конструкция обладает рядом 
особенностей, самые важные из них — 
использование “следящего питания” 
входного каскада, "холодное" демпфи- 
рование резонанса входных цепей 
и формирование подъема АЧХ на ВЧ це- 
пью, моделирующей частотный ход 
контактных и щелевых потерь более 
точно, чем применяемый обычно коле- 
бательный контур. Обеспечено также 


УТ7 КПЗ07Д (8Е2456) 


такая конструкция входного каскада 
позволяет применить входные транзи- 
сторы с большой емкостью переходов 
или несколько. параллельно включен- 
ных транзисторов для минимизации 
объемного сопротивления базы 
и фликкер-шума. В итоге снижаются 
шумы в области НЧ и СЧ. Напомним, 
что при объемном сопротивлении базы 
200...280 Ом, характерном для одиноч- 
ного транзистора ВС560С или КТЗ107К 
(КТЗ107Л), коэффициент шума УВ при 
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отсутствие оксидных конденсаторов 
в сигнальных цепях. 

"Следящее" питание входного кас- 
када совместно с использованием кас- 
кодной схемы практически исключает 
динамическую входную емкость УВ 
[11]. Кроме того, эта особенность поз- 
воляет обойтись без резистора, шун- 
тирующего ГВ, что минимизирует вы- 
сокочастотный шум. Одновременно 


сопротивлении обмотки ГВ 220 Ом да- 
же без учета влияния ее индуктивности 
и всех остальных источников шума не 
может быть меньше 2. "Столбик" дио- 
дов \02—\011 (\0102—\0111)* вы- 
глядит громоздко, но обеспечивает на- 
*На схеме элементы с нумерацией вто- 
рой сотни (101 и далее) относятся ко второ- 
му каналу УВ, а с нумерацией третьей сотни 
(201 и далее) — общие для обоих каналов. 


именьший шум на низких частотах по 
сравнению с другими элементами 
(стабилитронами, светодиодами 
ит. п.). Для предельного снижения 
фликкер-шума применены диоды 
с большим временем жизни неоснов- 
ных носителей (малым током утечки) 
[12] 

Далее, суммарная емкость конден- 
саторов С4—С7 (С104—С107) выбра- 
на необычно большой около 
20 мкФ. Это исключает проявление 
фликкер-шума УВ вплоть до 20...30 Гц 
несмотря на то, что частота среза 
фликкер-шума тока базы входных 
транзисторов может составлять 
0,6...1,5 кГц. Непосредственное под- 
ключение ГВ к базе входного транзис- 
тора (см. рис. 6 во второй части статьи 
и [13]) также решает эту проблему, од- 
нако приводит к необходимости ис- 
пользования не только оксидных кон- 
денсаторов большой емкости в цепи 
ООС, но и разделительных конденса- 
торов в сигнальных цепях. В итоге бо- 
лее предпочтительным оказывается 
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применение пленочных конденсато- 
ров на входе УВ, исключив оксидные 
конденсаторы из цепей ООС. Это поз- 
воляет также обойтись без конденса- 
тора в цепи компенсации проникания 
между каналами (8206, В207, В208, 
8209, 201). Конденсатор в этой цепи 
вносит фазовый сдвиг, нарушая ком- 
пенсацию, причем именно в области 
низких частот, где эта компенсация 
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нужнее всего. Неидеальность диэлек- 
трика конденсаторов С4—С7 (С104— 
С107) почти не оказывает влияния на 
качество сигнала благодаря тому, что 
сигнальное напряжение на этих кон- 


денсаторах даже при частоте 20 Гц не 


превышает нескольких процентов от 
входного напряжения, а постоянное 
напряжение не превышает 0,65 В. По- 
этому в качестве С4—С7 (С104—С107) 
без ущерба для звуковых сигналов мо- 
гут быть применены лавсановые кон- 
денсаторы К7З-17 или аналогичные 
импортные (туаг роуеЗег). Статья 
[14] подтверждает эту возможность. 
Указанное на схеме сопротивление 
резистора Н8 (В108) оптимизировано 
для головок с индуктивностью около 
100 мгГн и входных транзисторов с П>1э 
в пределах 450...500. При использова- 
нии входных транзисторов с другими 
Ю21э И головок с другой индуктивнос- 
тью [:5 НОМИНалы резисторов Н8 
и А108 должны быть изменены при- 
мерно пропорционально отношению 
индуктивности ГВ к квадратному кор- 
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ню из П>,э входных транзисторов (1. е. 
АВ8 - 1ь5/П>1э"2). Например, применяя 
транзисторы с П›!э= 2000 (2$С3295В) 
с ГВ 3Д24.750, сопротивление резис- 
торов В8 и В108 целесообразно умень- 
шить до 22...24 кОм. Для ГВ с индук- 
тивностью 300 мГн, используя транзи- 
сторы с П>!э= 500, следует увеличить 
сопротивление этих резисторов при- 
мерно до 150 кОм. 

Вторая особенность — введение для 
компенсации ВЧ потерь специально 
разработанной цепи, обеспечивающей 
монотонный ход результирующей АЧХ 
воспроизведения без обычного "прова- 
ла" в области 5...12 кГц, сильно снижаю- 
щего естественность звучания. Одно- 
временно, благодаря практическому от- 
сутствию колебательного переходного 
процесса, звучание высших частот при 
работе этого УВ не создает ощущения 
"жесткости" даже при избыточном (на 
4...6 дБ) их подъеме, что очень ценно 
при реставрации фонограмм. Величина 
подъема регулируется с помощью пере- 
мычек дискретно через 1 дБ от 4 до 
12 дБ на частоте 18 кГц (рис. 13). 
Для сравнения там же приведен вид 
подъема АЧХ при традиционной коррек- 
ции колебательным контуром. Масштаб 
по частоте на этом рисунке специально 


выбран линейным, чтобы показать, что 
зависимость логарифма подъема АЧХ от 
частоты весьма близка к линейной, как 
это и требуется для компенсации кон- 
тактных и отчасти щелевых потерь [15]. 
При этом меньшему подъему соответст- 
вует более "протянутая" вверх область 
подъема (при подъеме в 12 дБ на 18 кГц 
точка -3 дБ при воспроизведении с лен- 
ты приходится примерно на 21...23 кГц, 
при подъеме в 4 дБ — примерно на 
26...28 кГц). Неравномерность группово- 
го времени прохождения сигнала у этой 
цепи не превышает 20...30 мкс, что 
в несколько раз меньше, чем при ис- 
пользовании (С-контура или его анало- 
га. Слабая зависимость хода ФЧХ от 
величины установленного 
подъема ВЧ позволяет сохра- 

нить фазировку стереоканалов 8х0й 
и стереопанораму при выстав- 
лении разного (отличающегося 
вплоть до 6 дБ) подъема в кана- 
лах. Это важно при использова- 
нии УВ с изношенными и/или 
нестандартными ГВ. 
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Третья особенность — реализация 
"охлажденного" входного сопротивле- 
ния УВ для демпфирования резонанса 
входных цепей (расположенного к тому 
же за пределами рабочей полосы час- 
тот). Этот способ подавления шума 
входной цепи несколько уступает спо- 
собу с применением ФНЧ, но сущест- 
венно проще в реализации и защищает 
вход УВ от наводок на частоте резонан- 
са. Идея этого способа, схематично 
представленная на рис. 14, состоит во 
введении дополнительной параллель- 
ной ОС, когда к нижнему (по схеме) вы- 
воду резистора Н1 (см. рис. 14) прило- 
жено в противофазе усиленное входное 
напряжение. При условии, что усили- 
тель сам по себе достаточно малошу- 
мящий, а его коэффициент усиления К 
жестко задан, эффективное входное 
сопротивление будет равно В1/(К+1), 
тогда как эффективный входной ток шу- 
ма будет определяться в основном то- 
ком теплового шума резистора Н1. 
А поскольку его номинал в (К+1) раз 
больше, чем синтезируемое входное 
сопротивление, то спектральная плот- 
ность его шумового тока оказывается 
в (К+1)'? раз меньше. Это и соответст- 
вует уменьшению эффективной шумо- 
вой температуры Тэз входного сопро- 


тивления в К+1 раз. При неидеально 
малошумящем усилителе выигрыш, ес- 
тественно, уменьшается (пропорцио- 
нально коэффициенту шума), но все 
равно значителен. В этом УВ оказалось 
удобным совместить цепь стабилиза- 
ции режима по постоянному току и цепь 
создания "охлажденного" входного со- 
противления. Они выполнены на эле- 
ментах С11—С13, 4А12—Н[Н16, ВА7 
(С111—С113, В112—ВА116 и 8107), 
а также соответствующих ОУ БА201. 
Кстати, подобные принципы снижения 
шумовой температуры применимы не 
только в чисто электронных устройст- 
вах, но и в сочетании с преобразовате- 
лями физических величин, позволяя 
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Рис. 14 


в ряде случаев на порядок поднять чув- 
ствительность прибора. 
Коротко расскажем об остальных 
особенностях описываемого УВ. 
Применение ключей на полевых 
транзисторах с управляющим р-п пе- 
реходом вызвано двумя обстоятельст- 
вами. Во-первых, у них заметно лучше 
отношение емкостей в закрытом со- 
стоянии к сопротивлению в открытом, 
чем у МОП ключей. Во-вторых, в ис- 
пользованных схемах включения у них 
практически отсутствует эффект моду- 
ляции сопротивления канала напряже- 
нием сигнала. И наконец, включение 
и выключение таких ключей за счет 
введения емкости сглаживающих кон- 
денсаторов происходит плавно, 
без щелчков. Транзисторы \УТ7, \Т107 
переключают цепи, соответствующие 
различным постоянным времени, 
а \УтТ8, \Т108 позволяют уменьшать 
подъем ВЧ при использовании УВ 
в двухскоростном магнитофоне. 
Элементы С1, (1, В1, С2, СЗ (С101, 
101, А101, С102, С103) образуют ФНЧ 
для защиты входа УВ от высокочастот- 
ных помех. Самым ответственным эле- 
ментом этого ФНЧ является катушка, 
которую желательно выполнять на маг- 
нитопроводе с воздушным зазором из 
специального высоколинейного ферри- 
та (Ерсо$ №48, Ерсо$ МЗЗ или отечест- 
венного М1500НМЗ-33). Впрочем, в лю- 
бительской практике, если от УВ не тре- 
буется предельно высокое качество ра- 
боты в режиме сквозного канала, 
то вполне можно обойтись вообще без 
входного ФНЧ, а следовательно, и без 
ЕЛ, Е1О1, В1, С2, В1О1, С102 — останет- 
ся только конденсатор С1 (С101), номи- 
нал которого увеличивают до 68...75 пФ. 
Частотная коррекция петлевого уси- 
ления УВ выполнена по структуре с "об- 
ходом" входного каскада, так что кор- 
ректирующая емкость конденсатора С8 
(С108) практически не уменьшает мо- 
дуль усиления входного каскада в ра- 
бочей полосе частот, а в основном бло- 
кирует вносимый им фазовый сдвиг. 


Для снижения низкочастотного шу- 
ма, вносимого нагрузкой первого кас- 
када, в качестве В8, А108 специально 
применен резистор повышенной мощ- 
ности (0,5—1 Вт). Разумеется, что це- 
пи ООС также оптимизированы с це- 
лью снижения вносимого ими шума — 
в цепи последовательной ООС пре- 
дельно низкоомные (15 Ом), в парал- 
лельной —высокоомные (3,9 МОм). 
Кроме этого, с целью снижения флик- 
кер-шума приняты меры к отсутствию 
существенного падения постоянного 
напряжения на резисторах цепей ООС, 
особенно высокоомных ВТ, В107. 

На транзисторе \Т201 и элементах 
С203, В203—8В205 собран аналог индук- 
тивности с номиналом около 50000 Гн. 
Совместно с С202 и С204 он образует 
малошумящий источник питания для 
входных каскадов УВ, обеспечивающий 
подавление помех частотой 100 Гц не 
менее чем на 110 ДБ. 

Подъем АЧХ УВ в сторону низших ча- 
стот продлен до 12...15 Гц, как это при- 
нято в профессиональной технике. Во- 
преки общепринятому мнению, такое 
отступление от стандарта не ухудшает 
совместимости с бытовыми кассетными 
магнитофонами и тем более с предва- 
рительно записанными кассетами. Дело 
в том, что при подготовке фонограмм 
область низких частот (ниже 60...80 Гц) 
всегда специально "придавливают" во 
избежание перегрузки лент и громкого- 
ворителей портативной аппаратуры, 
аописываемый УВ это частично компен- 
сирует. Поэтому при субъективной экс- 
пертизе предпочтение почти всегда от- 
давалось УВ с "продленным" в сторону 
низких частот подъемом АЧХ. 

Постоянные времени частотной кор- 
рекции в данной конструкции составля- 
ют примерно 137 и 85 мкс вместо пас- 
портных 120 и 70 мкс. Это связано стем, 
что закон частотной зависимости слой- 
ных потерь (они описываются соотно- 
шением ехр(-2а/\/), где Г — частота 
сигнала в Гц, 4 — толщина рабочего 
слоя в мм, а\/ — скорость движения лен- 
ты, мм/с, см. [16]) дает более "пологий" 
перегиб, чем имитирующая его 
ВС-цепь. В сочетании со специально 
разработанной цепью коррекции ВЧ по- 
терь (А18—В3З0, С19—С22 и А118—В130, 
С119—С122 вместе с ОУ РА201.2) это 
позволяет обеспечить неравномерность 
АЧХ воспроизведения не более 1,5 дБ 
при использовании практически любых 
исправных ГУ или ГВ. Типовая неравно- 
мерность АЧХ при использовании в каче- 
стве ГВ хороших экземпляров 3Д24.750 
в диапазоне частот 30...18000 Гц не пре- 
вышает 0,6...0,7 дБ, что очень важно для 
корректной работы компандерной сис- 
темы шумоподавления. 

Регулировка подъема АЧХ УВ и ком- 
пенсации проникания между каналами 
сделана дискретной (с помощью пере- 
мычек в джамперах 411, ЛА, 101, 
У101А), чтобы облегчить настройку и из- 
бавиться от использования ненадежных 
подстроечных резисторов. Как показы- 
вает опыт, золоченые “компьютерные” 
перемычки хорошего качества не только 
надежнее, но и дешевле керметных или 
полимерных подстроечных резисторов. 
Наибольшему подъему (+12 дБ на 18 кГц) 
соответствует отсутствие перемычек, на- 


именьшему (+4 дБ) — перемычка, обес- 
печивающая минимальное сопротивле- 
ние цепи резисторов, когда незашунти- 
рованным остается только резистор 
В18 (А118). Ключ на транзисторе У\УТ8 
(\Т108) подключает гребенку штырей 
УЛА (.101А), расположенную на плате 
рядом с правым (по схеме) рядом кон- 
тактов +1 (101). Между гребенкой У1А 
(У1О1А) и соответствующим контактом 
1 (4101) может быть установлена до- 
полнительная перемычка, позволяющая 
уменьшить подъем на ВЧ при включении 
\Т8, \Т108 на большей скорости — 
9,53 см/с (или на соответствующей 
скорости в катушечном магнитофоне). 
Группа номиналов резисторов, указан- 
ных в скобках, соответствует номина- 
лам используемых в конструкции рези- 
сторов; их соотношение также сохраня- 
ет шаг регулирования в коммутируемых 
цепях регулирования. Номиналы резис- 
торов В203, В205 также заменяемы на 
указанные в скобках. 

Цепь А17С18 (В117С118) представ- 
ляет собой простейший ФНЧ первого 
порядка с частотой среза около 46 кГц 
(на 20 кГц — -0,75 дБ). Назначение этой 
цепи — ограничить шумовую полосу УВ 
и защитить ОУ ОА201.2 и последующий 
тракт от ВЧ помех с выхода быстродей- 
ствующего ОУ БАЛ ()А1О01). 

Если УВ должен работать непосред- 
ственно на выходные разъемы магнито- 
фона (т.е. на кабель), то 1Е347 лучше 
заменить на ОРА4132 или ОРА4134. 
При установке УВ в готовый магнито- 
фон (при его модернизации) и отсутст- 
вии документации часто желательно 
сохранить прохождение сигнала и по 
старому тракту. С этой целью цепи, 
шедшие ранее к ГВ, можно подключить 
в точки соединения эмиттеров \Т1— 
\Т4 (\Т101—\Т104) с цепью последова- 
тельной ООС через резисторы сопро- 
тивлением 0,3...1 кОм. Конденсаторы, 
шунтировавшие ранее ГВ, естественно, 
надо найти и удалить. 

Диапазон значений напряжения пи- 
тания УВ при использовании указанных 
на схеме элементов составляет 
2х(12...18) В. УВ может работать при 
снижении напряжения питания до 
2х(9...10) В при условии повышения со- 
противления резисторов В16, В116 до 
1,5...1,6 кОм. Диоды \01, №0101 защи- 
щают эмиттерные переходы входных 
транзисторов от случайных импульсов 
обратного тока, приводящих к деграда- 
ции шумовых характеристик приборов. 
Желательно, чтобы эти диоды имели 
малую утечку (менее 1 нА). 

Столь подробное описание “мело- 
чей" приведено не случайно — каждая из 
них дает не очень большой вклад в повы- 
шение качества работы УВ, но в совокуп- 
ности они дают больший эффект, чем 
просто арифметическая сумма улучше- 
ний. Здесь мы имеем дело со своего ро- 
да "переходом количества в качество", 
когда не очень сложная, но тщательно 
отработанная конструкция обеспечива- 
ет хорошее приближение к теоретичес- 
кому пределу возможностей. 

Налаживание УВ сводится к про- 
верке монтажа, контролю режимов по 
постоянному току и настройке высоко- 
частотной части АЧХ по тест-ленте (при 
проверке низкочастотной части АЧХ 


нужно вводить поправку на отсутствие 
в этом УВ постоянной времени 
3180 мкс). Контроль режимов удобнее 
проводить, замкнув вход УВ; при этом 
нужно иметь в виду, что время установ- 
ления режима УВ после включения пи- 
тания составляет около 20 с. Настройка 
АЧХ может быть выполнена всего за 
один-два прогона тестовой ленты бла- 
годаря дискретной регулировке подъе- 
ма ВЧ (в первый прогон измеряем, за- 
тем переставляем перемычки и прове- 
ряем). Если имеется тест-лента с запи- 
сью лишь в одном канале, то можно на- 
строить компенсацию проникания меж- 
ду каналами, подобрав установку пере- 
мычек блока 201 (в отличие от перемы- 
чек ВЧ корректора, тут используется 
двоичный код в формировании необхо- 
димой проводимости). Коррекцию 
уровня выходного сигнала УВ для улуч- 
шения помехозащищенности целесооб- 
разнее осуществить в других узлах. Ко- 
эффициент усиления при указанных на 
схеме номиналах и выборе постоянной 
времени, равной 120 мкс, составляет 
1290 раз (62,2 дБ) на частоте 400 Гц 
и 1580 раз (64 дБ) на частоте 315 Гц, но- 
минальное выходное напряжение с ти- 
повой ГВ примерно равно 280 мВ. 
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| РАДИО № 2, 2005 ЗОРУ 


тел. 207-88-18 


РОССИЯ 


МОСКВА. Вещательная служба "СО- 
ДРУЖЕСТВО" радиокомпании "Голос 
России" в текущем сезоне работает по 
следующему расписанию (указано вре- 
мя и частота в кГц): 

для Украины и Молдавии — 03.00— 
04.00 — 1170; 09.00—10.00 — 936, 972, 
1170; 10.00—11.00 — 936, 972: 11.00— 
13.00 — 936, 972, 1170; 13.00—14.00 — 
1170; 14.00—16.00 — 936, 972, 999, 
1170, 1431, 1548, 6045; 16.00—17.00 — 
936, 1431, 6045; 17.00—18.00 — 936, 
6045; 18.00—20.00 — 6045; 

для стран Балтии — 03.00—04.00 
и 09.00—10.00 — 1170; 10.00—11.00 — 
612; 11.00—14.00 — 612, 1170; 14.00— 
15.00 — 1170, 6045; 15.00—16.00 — 
1170, 5940, 6045; 16.00—19.00 — 5940, 
6045; 19.00—20.00 — 1494, 5940, 6045; 

для Белоруссии — 03.00—04.00, 
09.00—10.00 и 11.00—15.00 — 1170; 
15.00—16.00 — 1170, 5940; 16.00— 
20.00 — 5940; 

для Средней Азии — 03.00—04.00 — 
648, 972, 1503; 13.00—14.00 — 1503, 
6185; 14.00—15.00 — 1143, 1503, 6185, 
7365; 15.00—16.00 — 1503, 5995, 6185, 
7365; 16.00—17.00 — 1503, 5995, 6185; 
17.00—18.00 — 972, 1026, 1503, 5995; 
18.00—19.00 — 648, 972, 1026, 1503, 
5995; 19.00—20.00 — 64$, 1026, 1503; 

для Кавказского региона — 22.00— 
23.00 — 234, 1089, 1314; 03.00— 
04.00 — 612, 1089 (кроме воскресенья), 
1314; 05.00—07.00 — 1089; 15.00— 
16.00 — 7445; 16.00—17.00 — 1089, 
7445; 17.00—18.00 — 7445; 18.00— 
20.00 — 612, 7445; 

для Европы — 22.00—23.00 — 603 
и 1323 (последняя частота — кроме 
среды и четверга); 03.00—04.00 — 603; 

для Москвы и прилегающих регио- 
нов — 22.00—23.00 — 612; 

для Ближнего Востока — 03.00— 
04.00 — 5995. 

Адрес службы "Содружество" в Ин- 
тернете: <Ир://милммии.мог.ги>. 

МОСКВА. ООО "Октод" возводит на 
северо-западе Москвы по адресу: 
ул. Демьяна Бедного, 24, металличес- 
кую опору-башню высотой 250 м. Не- 
много истории: передающий радиове- 
щательный центр ООО "Октод" (бывшая 
Ходынская радиостанция) осуществлял 
эфирную трансляцию в СВ и КВ диапа- 
зонах, ас 1992 г. — в УКВ диапазонах, 
а также телевизионное вещание в деци- 
метровом диапазоне волн. В 1992 г. ве- 
щание на КВ было полностью прекра- 
щено. За последние 8 лет число радио- 
вещательных станций в диапазоне СВ 
было уменьшено вдвое. В ближайшее 
время предполагается полное прекра- 
щение СВ вещания и демонтаж СВ ан- 
тенн. В 1999 г. было принято решение 
о строительстве новой металлической 
опоры-башни высотой 250 метров с пе- 
реносом не нее всех антенн радиове- 
щательных станций УКВ диапазонов 


Время всюду — (ТС. 


и антенн для телевизионного вещания, 
находящихся на существующей мачте 
высотой 150 м. 

МОСКВА. В эфире радиостанции 
"Маяк" возродилась развлекательная 
программа "Опять двадцать пять!". 
В прежние годы она выходила в эфир 
ежедневно (по будням). Однако в пред- 
дверии ХХ\У съезда КПСС программу за- 
крыли. Но сейчас ничто не мешает вы- 
ходу в эфир столь популярной у радио- 
слушателей юмористической програм- 
мы. Она передается по воскресеньям 
в 10.35 по московскому времени, ее 
продолжительность, как и положено, — 
25 мин. : 

НОВОСИБИРСК. Сибирский регис- 
нальный радиоцентр (филиал "РТРС") 
начал серию экспериментальных пере- 
дач цифрового радиовещания в стан- 
дарте ОВМ. Трансляции ведутся с 07.00 
до 10.00 из Новосибирска на северо- 
западные области России на частоте 
17795 кГц. Азимут главного излуче- 
ния — 305 градусов. Средняя выходная 
мощность передатчика — 20 кВт. Веща- 
ние может вестись не ежедневно. 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. На террито- 
рии области, площадь которой состав- 
ляет 88,5 тыс. кв. км, в телевизионном 
и  радиовещании задействованы 
186 передатчиков мощностью от 1 Вт 
до 40 кВт и 85 наземных приемных 
станций. Протяженность радиорелей- 
ных линий составляет более 1100 км. 
В Челябинске, и населенных пунктах 
в радиусе 60 км от него работают 
15 телевизионных и 26 радиовеща- 
тельных передатчиков УКВ диапазо- 
нов. Для ТВ вещания в Магнитогорске 
задействовано 9 передатчиков, в Ка- 
рабаше — 6, в Верхнем Уфалее — 5. 
Радиостанции "Маяк", "Радио России", 
"Южный Урал" могут принимать 100 % 
жителей области на средних волнах 
и на УКВ. 

Охват населения государственным 
и общероссийским ТВ вещанием со- 
ставляет: первый канал и РТР — 98 %, 
Челябинская ГТРК — 96,3 %, НТВ — 
86,6 %, ТВЦ — 60,5 %, "Культура" — 
59,6 %. При этом имеют возможность 
принимать одну ТВ программу 98,5 % 
южноуральцев, две программы — 98 %, 
три — 85,4 %, четыре — 67,8 %, пять 
и более — 56,75 %. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ВЬЕТНАМ. Программы на русском 
языке выходят в эфир в 11.30—12.00 
и 12.30—13.00 на частотах 7220 
и 9550 кГц; 16.30—17.00 — на частотах 
7280 и 9730 кГц; 20.00—20.30 — на час- 
тотах 5970, 7280 и 9730 кГц. 

ИНДИЯ. "Всеиндийское радио” не- 
сколько изменило свое расписание пе- 
редач на русском языке и теперь веща- 
ет в 16.15—17.15 на частотах 9875, 
11620 и 15140 кГц. 

ИРАН. Программы "Голоса Ислам- 
ской Республики Иран" на русском язы- 


ке передают в 03.00—03.27 на частотах 
6040 и 7125 кГц; 05.00—05.27 — на час- 
тотах 12025, 15530, 17680 и 17745 кГц; 
14.30—15.27 — на частотах 7165, 9575 
и 9735 кГц; 17.00—17.57 — на частотах 
3985 и 7170 кГц; 18.00—18.57 — на час- 
тотах 6035 и 7305 кГц; 19.30—20.27 — 
на частотах 3985 и 7205 кГц. 

КАНАДА. "Вадю Сапада 
Н\егпанопа!" на русском языке работа- 
ет в 16.00—16.29 на частотах 5840, 
9555, 11935 и 13650 кГц; в 17.00— 
17.29 — на частотах 9555 и 11935 кГц. 

ЛАТВИЯ. Здесь начато цифровое 
телевещание в формате ВУВ—Т. Про- 
изведена модернизация действующей 
системы ММО с целью перевода части 
аналоговых каналов на цифровое теле- 
вещание формата ВУВ—Т. Для этого на 
головной станции были установлены 
цифровые передатчики модели 
"РпР—105" канадского производства. 
В составе каждого модуля — два ка- 
нальных передатчика. Таким образом, 
при установке четырех цифровых пе- 
редатчиков произошло замещение 
8 аналоговых канальных передатчи- 
ков, что позволило передавать 8 циф- 
ровых пакетов из 6 программ каждый, 
занимающих полосу 8 МГц. Для совме- 
стной передачи цифровых и аналого- 
вых каналов в едином антенно-фидер- 
ном тракте также была произведена 
замена фильтров. Средняя мощность 
на выходе цифровых передатчиков со- 
ставила 2,5 Вт на канал, при этом зона 
уверенного приема сигналов сохране- 
на. Взаимного влияния цифровых 
и аналоговых каналов отмечено не бы- 
ло. В новой структуре используется 
система адресного кодирования 
Сопах, поэтому для приема цифровых 
пакетов используются соответствую- 
щие приемники — "сет—топ боксы". 

ПЕРУ. Из этой страны на частоте 
5544,65 кГц слышна новая коротковол- 
новая станция. Согласно анонсу, про- 
звучавшему в тестовой программе, 
станция расположена в провинции 
Санта-Крус. Окончание передачи 
в 03.55. 

РУМЫНИЯ. Новая станция "Зюпе{" 
работает здесь на частоте 1404 кГц на 
румынском, украинском и венгерском 
языках в 05.00—06.00 и 15.00—16.00. 
Передают местные новости, текущие 
события, передачи на темы культуры 
и развлекательные программы. 

ПОЛЬША. "Радио Полония" с про- 
граммами на белооусском языке слу- 
шали в 14.30 на частотах 6035 
и 7180 кГц, а в 17.30 — на частоте 
6050 кГц. 

ФИНЛЯНДИЯ. "Радио Финляндия” 
на русском языке вещает в 03.00— 
03.45 на частоте 558 кГц; 09.15—9.55 — 
на частотах 558 и 17810 кГц; 10.00— 
11.00 (по субботам) — на частоте 
9600 кГц; 13.15—13.55 — на частоте 
9595 кГц; 20.00—20.45 — на частоте 
558 кГц (частота 558 кГц используется 
для слушателей в Финляндии). 

ШВЕЦИЯ. "Радио Швеция" работает 
на белорусском языке по обновленному 
расписанию: каждое воскресенье 
в 18.30 — на частоте 5830 кГц. 


Хорошего приемаи 73! 


Редактор — В. Поляков 


Увеличение дальности 


приема на УКВ 


П. ЛЮБИМОВ, г. Бобруйск, Белоруссия 


эксплуатации у населения находится 

огромное количество переносных 
магнитол. Эти аппараты незаменимы там, 
где нет электросети и требуется большая 
мобильность, т. е. в походах, выездах на 
отдых, дачи и т. д. Однако очень часто ка- 
чественный прием радиостанций бывает 
затруднен или невозможен из-за больших 
расстояний от передатчика. Я лично 
столкнулся с этой проблемой, пытаясь 
принимать на даче УКВ станции г. Минска 
на переносную магнитолу УМЕР $7-100. 

Эффективным методом решения дан- 
ной проблемы является использова- 
ние антенны с большим коэффици- Хи! 
ентом усиления, но переносные маг- 
нитолы, прием в которых ведется на 
штыревую телескопическую антен- 
ну, не имеют коаксиального входа 


ХИ! К п7очке побключеЕ- 
ния штыревой 
антенны! 

К общему проводу 

Рис. 1 магнитолы 


для подключения внешней антенны. Та- 
кой вход можно сделать самостоятельно 
практически в любой магнитоле. 
Для этого нужно установить на задней 


или боковой стенке корпуса обычное ко- 
аксиальное телевизионное антенное 
гнездо и подключить его тонким ТВ кабе- 
лем 75 Ом согласно схеме на рис. 1. 
После этого можно использовать лю- 
бую антенну, от простого телескопическо- 
го ТВ диполя до многозлементной лого- 
периодической антенны или “волнового 
канала". Таким образом, значительно уве- 
личивается дальность приема. Но и этого 
может оказаться недостаточно. Тогда сле- 
дует применить антенный усилитель. Это 
может быть самостоятельно изготовлен- 
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ный усилитель, конструкции которых не- 
однократно публиковались в журнале "Ра- 
дио", но проще всего использовать гото- 


вый "пластинчатый" ТВ усилитель. Такие 


усилители подробно описаны в статье 
А. Пахомова "Антенные усилители ЗМ/А 
в "Радио", 1999, № 1, с. 10—12. 

При наличии сети 220 В усилитель пи- 
тают от "адаптера" на 12 В через развя- 
зывающее устройство. Но есть и другой 
способ. Суть его в использовании для 
питания усилителя батареи или блока 
питания самой магнитолы. Это дает ряд 
преимуществ. Во-первых, отпадает не- 
обходимость использовать адаптер, во- 
вторых, появляется возможность ис- 
пользовать усилитель при отсутствии се- 
Ти 220 В, что особенно ценно, например, 
в туристическом походе или на рыбалке. 
Учитывая крайне низкое потребление то- 
ка усилителем, это почти не сказывается 
на долговечности элементов питания. 

Для реализации этого способа пита- 
ния нужно собрать фильтр и подключить 
его, как показано на рис. 2. Конденсато- 
ры С1, С2 — КМ-4, СЗ — любой оксид- 
ный, дроссель [1 — любой малогабарит- 
ный, с индуктивностью 5—10 мкгГНн. 

После проведенных работ мне уда- 
лось с помощью усилителя $ЗМА-49 
и кольцевого вибратора с длиной окруж- 
ности около 2,5 м, подключенного к вход- 
ным клеммам усилителя, принять с высо- 
ким качеством три радиостанции в сте- 
реорежиме, пять — в моно, а также две 
станции "отечественного" диапазона 
УКВ-1! При использовании диполя ре- 
зультаты были не намного хуже. Даль- 
ность приема составила около 130 км. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


Еще раз о доработке электронных часов 
В. КИРИЧЕНКО, г. Шахты Ростовской обл. 


оные прошлого века, как промышлен- 
ностью, так и радиолюбителями, было 
изготовлено множество настольных элек- 
тронных часов на специализированных мик- 
росхемах серии К176 (К176ИЕ12, К176ИЕЛЗ, 
К176ИЕ18, К176ИДЗ). Такие часы до сих пор 
верой и правдой служат своим хозяевам, 
поэтому тему их усовершенствования нель- 
зя считать исчерпанной. 

Ещев 1990 г. в статье "Доработка часов" 
("Радио", 1990, № 11, с. 32, 33) К. Беседин 
предложил несколько вариантов узла гаше- 
ния незначащего нуля в разряде десятков 
часов индикатора, применив микросхемы 
К176ЛП11 и К176ЛА7. Между тем в часах 
с вакуумно-люминесцентным индикатором 
(ВЛИ) для решения подобной задачи доста- 
точно одного транзистора и одного резис- 
тора, соединенных по схеме, показанной на 
рис. 1. Участок коллектор—эмиттер транзи- 
стора должен быть включен в разрыв печат- 
ного проводника, связывавшего выход Т4 
(вывод 15) микросхемы К176ИЕ18 с сеткой 
разряда десятков часов ВЛИ. На базу тран- 
зистора подано через резистор напряжение 
с вывода анодов "{" (верхних левых в "вось- 
мерках"). При динамической индикации од- 
ноименные аноды всех разрядов соединены 
вместе внутри или вне ВЛИ. 

Во время вывода цифры 0 напряжение 
на аноде "1" такое же, как на эмиттере до- 
полнительного транзистора, последний за- 
крыт и не пропускает разрешающий им- 
пульс на сетку ВЛИ. При выводе цифр 1 или 
2 напряжение на аноде "{" отрицательно от- 
носительно эмиттера, транзистор открыт, 
разряд десятков часов ВЛИ действует как 
обычно. Других цифр в этом разряде быть 
не может. 


Если в дорабатываемых часах применен 
преобразователь кода К176ИДЗ, правый по 
схеме вывод резистора В1 можно подклю- 
чить к выводу 15 этой микросхемы. 

Другая переделка изменит характер зву- 
кового сигнала будильника электронных ча- 
сов. Она полезна, если в квартире имеются 
аналогичные по звучанию будильники и не- 
обходимо различать их "голоса". 
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Как и в предыдущем случае, доработка 
сводится к установке дополнительного 
транзистора с резистором. На схеме рис. 2 
их позиционные номера — со штрихами, 
в отличие от номеров уже имеющихся в ча- 
сах элементов. Печатный проводник, соеди- 
нявший выход Н$ (вывод 7) микросхемы 
К176ИЕ18 с резистором ВЗ, следует пере- 
резать. 


Импульсы частотой 128 Гц, поступающие 
на базу дополнительного транзистора с вы- 
вода 1 микросхемы К176ИЕ18, модулируя 
звуковой сигнал, придают ему хриплый от- 
тенок, позволяя без труда узнать звук пере- 
деланного будильника и не спутать его 
с другими. 

Вместо транзисторов КТЗ61Г в обоих 
случаях можно использовать другие мало- 
мощные транзисторы структуры р-п-р с до- 
пустимым напряжением коллектор—эмит- 
тер не менее 30 В. Номинал резистора в це- 
пи базы можно изменять в больших преде- 
лах в обе стороны. 

Почти во всех настольных электронных 
часах с питанием от сети 220 В предусмот- 
рена возможность установить гальваничес- 
кую батарею, поддерживающую правиль- 
ный ход часов при отключенном сетевом на- 
пряжении. Однако обычно используемая ба- 
тарея "Крона" крайне ненадежна. В нужный 
момент оказывается, что запас энергии 
в ней давным-давно иссяк в результате са- 
моразрядки и ход часов сбивается. Пользо- 
ватель вынужден после восстановления се- 
тевого питания заново вводить правильное 
время. 

Предлагаю установить вместо батареи 
в предназначенный для нее отсек оксидный 
конденсатор емкостью не менее 1000 мкФ 
на напряжение 10 В. Чтобы он всегда был 
заряжен, в часах необходимо зашунтиро- 
вать резистором 10 кОм диод, защищавший 
гальваническую батарею от зарядки, кото- 
рая для нее не только нежелательна, 
но и просто опасна. 

В зависимости от емкости конденсатора 
(его нужно выбирать с минимальным током 
утечки) показания часов останутся правиль- 
ными после отключения сетевого питания 
на срок от нескольких минут до нескольких 
часов. А если вместо гальванической бата- 
реи установить ионистор емкостью 1 Ф 
и более, часы проработают без внешнего 
питания несколько суток. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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22 Индикатор для проверки 
кварцевых резонаторов 


С. КОВАЛЕНКО, г. Кстово Нижегородской обл. 


Предлагаемый автором индикатор можно оперативно собрать 
для подбора кварцевых резонаторов по частоте либо по задан- 


Е-тай: птаЙ@гадю.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 2, 2005 


ной разности частот. 


е сложный в изготовлении индика- 

тор позволяет проверять работо- 
способность двух кварцевых резонато- 
ров в диапазоне частот 1...10 МГц, 
а также выделять сигналы биений меж- 
ду частотами резонанса. Это дает воз- 
можность проводить отбор резонато- 
ров с близкими частотами или с зара- 
нее заданной разностью частот. Уст- 
ройство собрано на двух транзисторах, 
двух логических микросхемах и четы- 
рех светодиодах. Схема индикатора 
приведена на рисунке. 


К7 20 к кз Ей 


ПИЛ 7.2 


Немного об устройстве и работе 
индикатора. Первый, задающий гене- 
ратор с резонатором 201 собран на 
транзисторе УТ, для которого режим 
по постоянному току задают резисто- 
ры В1, ВЗ. Если кварцевый резонатор 
не подключен, то в зависимости от ко- 
эффициента усиления и температуры 
транзистора на его коллекторе уста- 
новится напряжение около 0,8...1,1 В. 
Такое напряжение будет воспринято 
микросхемой 001.1 как лог. 0. Этот 
сигнал, пройдя через логические ин- 
верторы 001.1—001.3, создаст на 
выходе 001.2 низкий уровень, а на 
выходе 001.3 — высокий. Выход 
001.3 соединен с катодом светодио- 
да НЕЁ. Так как на анод НЁ1 через ре- 
зистор НВб подается тот же самый вы- 
сокий уровень, то ток через светоди- 
од отсутствует. Низкий уровень с вы- 
хода инвертора 001.2 поступает на 
входы элементов 2И-НЕ 002.1 


07 01 мк 


К вы6. 7 ИИ пг-—Т _[б/мк 


и 002.2 и удерживает их выходы в со- 
стоянии высокого уровня. Светодиод 
НЕ4 погашен. Второй генератор со- 
бран по аналогичной схеме на транзи- 
сторе \УТ2. 

Проверить работоспособность эле- 
ментов первого генератора можно на- 
жатием кнопки $В1. При этом напряже- 
ние на базе УТ1 падает до нуля, тран- 
зистор закрывается, а на коллекторе 
напряжение возрастает. Логические 
элементы 001.1—001.3 переключают- 
ся и светится индикатор НЕТ. Нажати- 


06 


„Питание”| „биения ($) 


Ну” 
ь > 
ар (12 ы 

Зи СВР» 

10 (11 
№4 2к 5 №52к ' ы - рбрик 
и в 
доли дбймк Г. Е 
1014 075 те Е Ри, Ри г 

15Г. |1? ПГ. 110 
[7 и: > + 
„/РнЕр. 242” 


27 701 К5БЛНТ 00? Ю55ЛАЗ  НИ-Н4 АЛЗ07БМ 


ем кнопки 5В2 можно аналогично про- 
верить второй генератор по свечению 
индикатора НЕ2. Если нажать кнопки 
$В1 и $В2 одновременно, то загорают- 
ся светодиоды НЕТ, НЕ? и Н(4, свиде- 
тельствуя о работоспособности эле- 
ментов устройства. Свечение светоди- 
ода НЁЗ индицирует наличие питающе- 
го напряжения. 

При подключенном кварцевом резо- 
наторе 201 в первом генераторе с по- 
мощью конденсаторов С1, СЗ, С5 со- 
здаются условия возбуждения колеба- 
ний стабильной частоты. Баланс фаз 
и амплитуд, необходимый для работы 
генератора, выполняется для всех ис- 
правных кварцевых резонаторов в диа- 
пазоне частот 1...10 МГц. На коллекто- 
ре транзистора \Т1 появляются коле- 
бания ВЧ с амплитудой, достаточной 
для переключения инвертора 001.1. 
В этом случае инверторы 001.1— 
001.3 выполняют функции усилите- 


лей—формирователей сигнала. На вы- 
ходе элемента 001.3 появляется пери- 
одический ВЧ сигнал, который вызыва- 
ет равномерное свечение светодиода 
НЕТ. Аналогично работает и второй ге- 
нератор с 702. 

Для сравнения частот обоих гене- 
раторов сигналы с выходов инверто- 
ров 001.2 и 001.5 поданы на входы 
элементов 2И-НЕ 002.1 и 002.2 и при 
работе генераторов на выходах этих 
элементов появляется сигнал с ши- 
ротно-импульсной модуляцией, по ча- 
стоте равной разности частот генера- 
торов. Для визуального отображения 
биений к выходу 002.1 подключен 
светодиод НЁ4. Он особенно полезен 
тогда, когда частота биений лежит ни- 
же диапазона звуковых частот (менее 
20 Гц). Для контроля биений звуковой 
и более высокой частоты сигнал с вы- 
хода элемента 002.2 через двухзвен- 
ную интегрирующую цепь В5С9А7С10 
проходит к выходу устройства, куда 
можно подключить головные телефо- 
ны, осциллограф, частотомер или 
анализатор спектра ЗЧ. 

Нажатие кнопки $В3, подключен- 
ной параллельно конденсатору С1, 
позволяет немного, на сотые доли 
процента, уменьшить частоту колеба- 
ний резонатора 201. Такая возмож- 
ность предусмотрена только в конту- 
ре первого генератора. Необходи- 
мость такой манипуляции иногда по- 
является при контроле резонаторов, 
когда разность частот генераторов 
составляет несколько килогерц и не- 
обходимо определить, какой из резо- 
наторов работает на более высокой 
частоте. Так, если при нажатии кнопки 
5ВЗ тон биений снижается, то резона- 
тор 201 работает на более высокой 
частоте, чем 702; если же тон повы- 
шается, наоборот — частота резона- 
тора 201 ниже. 

Конструктивно устройство выпол- 
нено на макетной плате. Применен- 
ные транзисторы и светодиоды допу- 
стимо заменить любыми другими 
с аналогичными характеристиками. 
Высокочастотные конденсаторы С1— 
Сб — керамические с нормированным 
ТКЕ, резисторы — любые малогаба- 
ритные. 

Ток, потребляемый устройством, — 
в пределах 25...45 мА, в зависимости 
от режима работы. Поэтому для пита- 
ния индикатора можно использовать 
сетевой блок либо батарею гальвани- 
ческих элементов или аккумуляторов 
напряжением 4,5...5,2 В. При питании 
от автономного источника для эконо- 
мии энергии можно применить более 
экономичные микросхемы серии К555 
или К1533; сопротивление резисторов 
Аб, Р8—В10, задающих ток через све- 
тодиоды, допустимо увеличить 
В 2...3 раза, а между выводом 3 микро- 
схемы 002 и конденсатором С12 уста- 
новить диод из серии импульсных (на- 
пример, серий КД503, КД520—КД522) 
катодом к выходу микросхемы. В этом 
случае потребляемый ток уменьшится 
до 10...15 мА. 

Неиспользуемые входы микросхем 
желательно соединить с общим про- 
вводом. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев 


Как соединить сотовый 


телефон с компьютером 
Р. АЛЕКСАНДРОВ, г. Малоярославец Калужской обл. 


Аналогичное устройство можно со- 
брать и на полевых транзисторах с изо- 
лированным затвором (структуры 
МОП). Большинство из них — с индуци- 
руемым каналом. Это значит, что при 
нулевом напряжении затвор— исток ка- 
нал сток—исток транзистора закрыт. 
Он открывается, если напряжение за- 
твор—исток (положительное для тран- 
зисторов с п-каналом или отрицатель- 
ное для транзисторов с р-каналом) 
превышает по абсолютной величине 
определенное пороговое значение. 
В данном случае требуются транзисто- 
ры с порогом 1...2 В, приблизительно 
таким же, как у большинства логичес- 
ких микросхем. Подойдут, например, 
В$170 (п-канальный) и В$$92 (р-ка- 
нальный). К сожалению, отечественных 
аналогов у них нет. 

Схема кабеля на полевых транзис- 
торах показана на рис. 13. В нем две 
пары инверторов. Первая (на транзи- 
сторах \Т1 и \УТ2) — в цепях сигналов 
Тх и Ах, вторая (на транзисторах \УТЗ 


+Чл 


Тх 


Кх 
> 
[®) 
8 
ФФ 
о #1 
ых | ВТ 
СМО 
Рис. 13 


и \Т4) — в цепях ВТ$ и СТ$. Если уп- 
равляющие сигналы телефону не нуж- 
ны, вторую пару инверторов можно 
исключить, а контакты 7 и 8 разъема 
Х1 соединить перемычкой. Стоковы- 
ми нагрузками транзисторов \Т1 
и \УТЗ служат предусмотренные 
в стандартных адаптерах интерфейса 
А$-232 резисторы номиналом при- 
близительно 5 кОм, подключенные 
между входными линиями и общим 
проводом (цепью $С). 

Стабилитроны \У01—\04 защищают 
слой изоляции между затвором и кана- 
лом полевых транзисторов от пробоя 
зарядом статического электричества 
при сочленении разъемов или случай- 
ном прикосновении рукой к их контак- 
там. Здесь пригодны любые маломощ- 
ные стабилитроны на напряжение от 
5 В до немного меньшего, чем допус- 
тимое для примененных транзисторов 
(208). 


Конструкция кабеля 


Приобретение кабельной розетки 
ОВ-9Е для подключения к вилке СОМ- 
порта персонального компьютера обыч- 
но не вызывает проблем. Разъемы под- 
ключения к сотовому телефону тоже 
можно найти в магазинах или на радио- 
рынках. Если этого сделать не удалось, 
можно воспользоваться разъемом от 
зарядного устройства, переставив в нем 
контакты или добавив недостающие. 

Плату с инверторами—преобразова- 
телями уровней, выполненную по одной 
из рассмотренных выше схем, разме- 
щают рядом с разъемом СОМ-порта. 
Длина проводов к разъему телефона не 
должна превышать 1...1,5 м. Каждую 
сигнальную линию рекомендуется вес- 
ти отдельной витой парой проводов, 
причем вторые провода пар соединяют 
цепью СМО с двух сторон: на плате пре- 
образователей уровня и с соответству- 
ющим контактом разъема. Если кабель 
плоский (шлейф), сигнальными служат 


| \О1 —\№\04 Х1 "СОМ" 
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только его провода с нечетными номе- 
рами. Все находящиеся между ними 
четные используют аналогично вторым 
проводам витых пар. Оплетка экрани- 
рованного кабеля ни в коем случае не 
должна служить общим проводом. Ее 
соединяют с корпусом разъема ОВ-9 
интерфейса В$-232, а не с контактом 5 
(цепью СМО/5С — Зюпа! Сгоипа), а на 
противоположном конце кабеля остав- 
ляют неподключенной. В разъеме 
ОВ-25 для подключения экрана специ- 
ально предназначен контакт 1 (цепь 
РС — Ргщесм№е Сгоипа). Поверх экрана 
обязательно надевают трубку из изоля- 
ционного материала. 


Связь через ИК порт 


Если сотовый телефон снабжен ИК 
портом и такой же порт имеется в ком- 
пьютере, для связи не нужны никакие 
кабели. Достаточно расположить теле- 
фон на расстоянии 10...20 см от ком- 
пьютера таким образом, чтобы окошки 
их ИК портов смотрели друг на друга. 


После активизации пункта "шпйагеа" 
в меню телефона и успешного установ- 
ления связи прозвучит характерный 
звуковой сигнал, а на панели задач 
в нижнем правом углу экрана компью- 
терного монитора появится значок ИК 
связи. Через некоторое время операци- 
онная система \\Мпао\м/$ опознает сото- 
вый телефон как модем под его собст- 
венным названием и автоматически ус- 
тановит нужный драйвер. 

Если телефон данного типа системе 
неизвестен, будет установлен универ- 
сальный драйвер "З1{апдага Моадет 
о\уег 1В К". Это название может быть 
автоматически дополнено присвоен- 
ным системой порядковым номером 
подключения. 

Телефоны некоторых моделей авто- 
матически выключают ИК канал связи, 
если в течение определенного времени 
обмена данными по нему не происхо- 
дит. При этом раздается характерный 
звуковой сигнал, и значок ИК связи 
с панели задач исчезает. Если это про- 
изошло, связь придется устанавливать 
заново, затратив на ее возобновление 
довольно много времени. 


Программное обеспечение 


Для успешного взаимодействия те- 
лефона и компьютера необходимо пра- 
вильно установить и настроить драйве- 
ры и другое программное обеспечение. 
Это порой дается сложнее, чем физиче- 
ское соединение. В случае использова- 
ния телефона в качестве модема уда- 
ленного доступа настройка особенно 
сложна. 

Базовые программы, обслуживаю- 
щие связку сотовый телефон—компью- 
тер, например, драйверы для различ- 
ных операционных систем и простей- 
шие сервисные программы, можно най- 
ти на сайтах производителей сотовых 
телефонов. Как правило, большинство 
нужных программ можно найти на ком- 
пакт-диске, входящем в комплект по- 
ставки интерфейсного кабеля завод- 
ского изготовления. Вероятно, именно 
этим объясняется дороговизна таких 
кабелей в салонах связи. 

Покупая дешевый кабель неизвест- 
ного производителя, пользователь рис- 
кует получить на прилагаемом диске 
"пиратскую" копию ПО и найти рядом 
с дистрибутивом нужной программы 
папку с многозначительным названием 
"сгаск". Подобные программы зачастую 
оказываются неполноценными, лишен- 
ными многих полезных функций. Осо- 
бенно это касается средств "закачива- 
ния" мелодий, логотипов и отправки ко- 
ротких сообщений. 

Для установки драйверов и другого 
ПО достаточно запустить имеющиеся 
на диске программы установки (Заир). 
Если все установлено, но \\Мпаом/$ упор- 
но не может найти файл *.т+, вероятнее 
всего, он имеется в папке с установлен- 
ной программой. 

Рассказать о правилах работы 
с пользовательскими программами не- 
возможно, так как для разных моделей 
телефонов даже одной фирмы сущест- 
вуют различные пакеты программ, вы- 
полняющие одни и те же функции по- 
разному. 
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Довольно часто производители сото- 
вых телефонов совмещают в одной про- 
грамме функции пользовательского 
и сервисного программного обеспече- 
ния. Примером может служить програм- 
ма Р$Т 6.0 фирмы Моогоа, которая 
представляет не только возможности 
загрузки/сохранения мелодий, логоти- 
пов и заставок телефона, но и позволяет 
работать с телефоном на более низком 
уровне. Работать с такими совмещенны- 
ми программами зачастую весьма 
сложно, и прежде, чем запускать их, 
следует внимательно изучить докумен- 
тациею, чтобы не "убить" телефон. 

Однако ббльшая часть программных 
продуктов обладает интуитивно понят- 
ным интерфейсом. Примером может 
служить программа Тгиебупс той же 
фирмы. Она включает в себя удобный 
ежедневник (органайзер), карту мирово- 
го времени, утилиту для отправки корот- 
ких текстовых сообщений. Такой набор 
функций типичен для многих программ. 

Наибольшую сложность представля- 
ет настройка программного обеспече- 
ния для использования сотового теле- 
фона в качестве модема. Рассмотрим 
эту проблему подробнее. 

Сразу после соединения телефона 
с ПК операционная система последнего 
обнаруживает новое устройство — "мо- 
дем" и пытается подобрать для него 
драйвер. 

После сообщения об успешном за- 
вершении установки откройте окно 
Пуск—Панель управления—Систе- 
ма—Оборудование—Диспетчер уст- 
ройств (речь идет о системе М/пдом$ 
ХР), найдите установленный модем и, 
нажав на его изображение правой кноп- 
кой мыши, выберите во всплывающем 
меню пункт Свойства. Другой путь кто- 
му же пункту: Пуск—Панель управле- 
ния—Телефон и модем—Модемыр— 
Свойства. 

В окне свойств модема выберите 
вкладку Дополнительные параметры 
связи и введите дополнительную ко- 
манду инициализации с названием точ- 
ки доступа к СРА$ (Ассе5$$ Рош{ Мате). 
Например, для доступа в Интернет че- 
рез СРЕА$ в сети "Би Лайн С$М" допол- 
нительная строка инициализации вы- 
глядит следующим образом: 


АТ+ССОСОМТЕ=1 ,"Р""мете!бее!те.ги". 


Работая с другими операторами со- 
товой связи, формат строки инициали- 
зации можно узнать на их интернет- 
сайтах. 

Все символы, образующие строку, 
вводите без пробелов, не заменяя 
строчные буквы прописными, и наобо- 
рот. Сохраните сделанную настройку 
нажатием кнопки ОК. Установка"'и наст- 
ройка модема завершены. 

Теперь откройте окно Пуск—Па- 
нель управления—Сетевые под- 
ключения—Создание нового под- 
ключения. Нажмите на экранную 
кнопку Далее. В открывшемся окне 
выбора типа сетевого подключения 
выберите Подключить к Интернету 
и нажмите на кнопку Далее. Затем 
выберите пункт Установить подклю- 
чение вручную и еще раз нажмите на 


Рис. 16 


6.4 Управление устройствами сети № 
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Рис. 14 


Активировать 


Деактивировать 


Создать новое модемное соединение. Этс соединение, которое 
использует последовательный аналоговый модем для подключения 
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телефонная связь. 


к вашему 1ЗР. Эти модемы используют эвук поверх обычной 
медной телефонной линии для передачи данных. Этот тип 
соединения доступен в любой точке мира, где существует 
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Здесь вы можете в Нестроить сетевые устройства, 


’ связанные с данным аппаратным устройством. К 


одному аппаратному устройству может быть 
привязано несколько логических устройств. 
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Рис. 17 


4 Настройка удаленного доступа мере модем 


Задержка разрыва связи: 
режим набора: о 
Предоставить аутентификацию ррра 


Г] Перезапускать при обрыве соединения 
[| Сделать это соединение маршрутом по умолчанию 


Строка инициализации модема: | {ве ЕЕ Щ 


Порт модема: 


Учетное имя: 


_ Пароль: 


Рис. 19 


кнопку Далее. В окне выбора способа 
подключения к Интернету укажите Че- 
рез обычный модем и вновь нажми- 
те Далее. Отметьте тот модем (в дан- 
ном случае сотовый телефон), кото- 
рый будет использоваться для досту- 
па в Интернет, и опять нажмите на 
кнопку Далее. 

Необходимо помнить, что во время 
настройки модем должен быть досту- 
пен операционной системе, иначе его 
не будет в списке. Для этого сотовый 
телефон должен быть включен и со- 
единен с компьютером кабелем или 
связан с ним через ИК порт. 

В открывшемся окне укажите услов- 
ное название, которым будет обозна- 
чено настраиваемое соединение (на- 
пример, СРАЗ) и в последний раз на- 
жмите на кнопку Далее и введите теле- 
фонный номер, который автоматически 
будет набирать компьютер для доступа 
к услугам СРА$. Практически для всех 
телефонов пригоден номер *99***1# 
(без пробелов). 

В окне настроек деталей учетной за- 
писи укажите имя пользователя и па- 
роль, которые необходимо узнать 
у оператора сотовой связи. 

Настройка почтового клиента не от- 
личается от таковой при работе с обыч- 
ным модемом. Но вряд ли удастся от- 
правлять почту с использованием соб- 
ственного ЗМТР-сервера. Доступ к не- 
му закрыт по соображениям безопасно- 
сти. Все операторы сотовой связи, пре- 
доставляющие услуги СРА$, имеют 
свои собственные ЗМТР-серверы для 
отправки почты абонентами. Адрес 
$МТР-сервера компании "Би Лайн" — 
<таН.Бее!тедрг$.ги>. 

Рассмотрим аналогичный процесс 
для операционной системы Веа На 
Ипих 9. Прежде всего войдите в пока- 
занное на рис. 14 меню Управление 
устройствами сети и, выбрав необхо- 
димое устройство, нажмите на кнопку 
Настроить. В открывшемся окне 
(рис. 15) выберите тип соединения — 
Модемное, после чего откроется окно 
Настройка сети. Показанная на 
рис. 16 закладка Оборудование это- 
го окна позволяет изменить свойства 
модема. 

Щелкнув мышью по активному уст- 
ройству на закладке Устройства, изоб- 
раженной на рис. 17, настройте уда- 
ленный доступ через модем. Для этого 
введите в соответствующие графы 
строку инициализации (рис. 18), учет- 
ное имя и пароль (рис. 19). 

На этом настройка закончена. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
скриншоты — автора 
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РАДИО № 2, 2005 


М. МАРКОВ, г. Иваново 


Воспользовавшись восьмивыводным микроконтроллером 
Р/С12Еб75 со встроенным АЦП, автор разработал простую при- 
ставку к компьютеру и программу, принимающую и записываю- 
щую в файл результаты ее работы. Первое применение этой си- 
стемы — анализ процессов, происходящих при включении лампы 
накаливания в сеть. Приставка вполне может стать основой вир- 
туального измерительного прибора. 


ее часть профессиональных 
виртуальных приборов подключают 
к компьютеру, как правило, через шины 
РС или УЗВ. Первый вариант работает 
быстрее, зато второй не требует вскры- 
тия компьютера. При самостоятельной 
разработке прибора оба варианта не- 
удобны. Первый требует специальных 
узлов согласования с шиной [1], во вто- 
ром слишком сложны протоколы пере- 
дачи информации. Проблему работы 
с УЗВ могут решить, например, микро- 
схемы, описанные в [2], но пока они не 
нашли широкого распространения сре- 
ди радиолюбителей. 

Самыми простыми интерфейсами 
внешнего АЦП для виртуального изме- 
рительного прибора могут служить ком- 
пьютерные порты СОМ и ЁРТ. В среде 
00$ порты обоих видов одинаково до- 
ступны программам, однако под 
М/пдом$ сравнительно легко програм- 
мировать работу только последователь- 
ного порта, для параллельного требует- 
ся специальный драйвер. 


К1 11 к 


ХА Вл ав 
Аналог. 
вход 1 


Аналог. 
вход 2 


Общ. 
Рис. 1 


Исходя из необходимости переда- 
вать результаты работы АЦП в приложе- 
ния М/Лпаом/$ и сравнительной простоты 
гальванической развязки, выбор сделан 
в пользу АЦП, подключаемого к персо- 
нальному компьютеру через последова- 
тельный порт СОМ и передающего ин- 
формацию согласно стандарту В$-232. 
Недостаток — ограничение скорости 
передачи значением 115,2 кБод (в неко- 
торых компьютерах до 256 кБод) — ком- 
пенсирует простота реализации аппа- 
ратной и программной составляющих 
виртуального прибора. 

Подключаемая к компьютеру при- 
ставка построена по схеме, показанной 
на рис. 1, на микроконтроллере 
Р!С12Е675 [3] со встроенным четырех- 


канальным 10-разрядным АЦП. Исполь- 
зованы только два канала, их входы АМО 
(выв. 7) иАМ1 (выв. 6) служат соответст- 
венно аналоговыми входами 1 и 2. Ли- 
ния СР3З (выв. 4) — цифровой вход, со- 
стояние которого прибор проверяет 
и передает в компьютер вместе с оче- 
редными отсчетами сигналов на анало- 
говых входах. Так как общий провод уст- 
ройства соединен с общим проводом 
компьютера по линии $@ последова- 
тельного порта (конт. 5 розетки Х$1), из- 
мерительные цепи имеют гальваничес- 
кую связь с цепями компьютера. 

На линии СР2 (выв. 5) микроконтрол- 
лер формирует сигнал, подаваемый на 
конт. 2 розетки Х$1 (ОВ-9Е) и далее на 
вход НХО последовательного порта 
компьютера. Сумма выходного сопро- 
тивления микросхемы и резистора В4 
близка к волновому сопротивлению со- 
единительного кабеля. В этом случае 
переходные процессы в кабеле затуха- 
ют наиболее быстро. Кроме того, рези- 
стор защищает выход микросхемы от 
случайных замыканий. 

Нужно признать, что уровни сигнала 
на выходе микросхемы 001 не соответ- 
ствуют требованиям стандарта В$-232. 
Полагается передавать лог. 1 отрица- 
тельным, а лог. 0 — положительным на- 
пряжением, а выходное напряжение ми- 
кроконтроллера принимает значения 0 
и +5 В. Однако в последовательных пор- 
тах современных компьютеров порог пе- 
реключения приемников сигналов при- 
близительно +1,7 В, и нулевое напряже- 
ние они воспринимают как отрицатель- 
ное. При испытаниях розетка Х$1 была 
соединена с вилкой СОМ-порта компью- 
тера двумя соединенными последова- 
тельно стандартными "модемными" (без 
перекрестных связей) кабелями сум- 
марной длиной более 3 м. Информация 
поступала в компьютер без сбоев. 

При необходимости выходной сигнал 
микроконтроллера можно привести 
в полное соответствие с требованиями 
А$-232, дополнив устройство одной из 
специализированных микросхем 
МАХ232, МАХ202, НМ202, К17О0АП?2 
и некоторых др. Вариант использования 
микросхемы МАХ202 есть в [4]. Преоб- 
разовать однополярный сигнал в двупо- 
лярный можно и с помощью быстродей- 
ствующего ОУ, как это сделано в [5]. 

Для питания микросхемы 001 ис- 
пользовано положительное напряжение 
в цепи ОТВ интерфейса (конт. 4 вилки 
Х$1), устанавливаемое работающей 
в компьютере программой обслужива- 
ния АЦП. Оно понижено до необходимых 
5 В с помощью параллельного стабили- 
затора на микросхеме ПА\Т. Это же на- 
пряжение служит образцовым для АЦП. 


При налаживании устройства про- 
верьте напряжение на конденсаторе С2. 
Его значение (приблизительно 5 В) не 
должно зависеть от сигналов, подавае- 
мых на цифровой и аналоговые входы. 
Заниженное, нестабильное или пульси- 
рующее напряжение свидетельствует 
о том, что нагрузка на порт компьютера 
превышает его возможности. В таком 
случае можно уменьшить номинал рези- 
стора НЗ или питать устройство от 
внешнего источника напряжения 9 В, 
подключенного между катодом диода 
\О1 и общим проводом. 

Замена параллельного стабилизато- 
ра последовательным, например, на ми- 
кросхеме 78105, нежелательна. Дело 
в том, что при случайной подаче на вход 
микроконтроллера напряжения более 
+5 В будут открыты защитные диоды 
внутри микроконтроллера и ток из изме- 
рительной цепи поступит в цепь питания. 
Если он превысит ток, потребляемый ми- 
кроконтроллером, последовательный 
стабилизатор выйдет из режима стаби- 
лизации и напряжение на его выходе 
увеличится, что нежелательно и даже 
опасно для микроконтроллера. В подоб- 
ной ситуации напряжение на выходе па- 
раллельного стабилизатора останется 
прежним, лишь возрастет ток, текущий 
от выв. Зквыв. 2 микросхемы ОА1. 

Диод \У01 предохраняет устройство 
от отрицательного напряжения в цепи 
ОТВ. Конденсатор С4 устанавливают 
вблизи выводов питания микросхемы 
001, он подавляет высокочастотные по- 
мехи. Конденсаторы С1 и СЗ — элемен- 
ты тактового генератора микроконтрол- 
лера, частота которого задана кварце- 
вым резонатором 201. 

Проверка устройства в действии по- 
казала, что его входы (как аналоговые, 
так и цифровой) полезно снабдить 
фильтрами нижних частот и защитными 
цепями по схеме, изображенной на 
рис. 2. В отсутствие фильтров, благо- 
даря стробоскопическому эффекту, 


К источнику 
сигнала 


С1 К микро- 
5100 контроллеру 


Рис. 2 


АЦП преобразует высокочастотные по- 
мехи в низкочастотные, неотличимые от 
полезного сигнала. Предлагаемые 
фильтры устраняют наблюдавшиеся без 
них флуктуации результата преобразо- 
вания размахом в несколько десятков 
единиц младшего разряда. 
Микроконтроллер Р!С12ЕбТ5, в отли- 
чие от многих других, не имеет встроен- 
ного адаптера последовательного ин- 
терфейса (ЧААТ), поэтому его при- 
шлось организовать программно. Под- 
программа обработки прерываний от 
таймера ТМВНО разряд за разрядом от- 
рабатывает временную диаграмму пе- 
редачи байта: стартовый разряд (лог. 0), 
восемь информационных и стоповый 
(лог.1). Разряд контроля четности отсут- 
ствует. Константы, загружаемые обра- 
ботчиком прерываний в таймер, подоб- 


Таблица 1 


Номер 
[бартер] Энен 


ЕЕ 


00—02 


Семь младших разрядов 
отсчета сигнала на 
аналоговом входе 1 


1 | 1 (признак Начала кадра) начала кадра) 


Три старших разряда 
отсчета сигнала на 
аналоговом входе 1 


| 03 [Состояние цифрового входа [Состояние цифрового входа входа 


Три младших разряда 
отсчета сигнала на 
аналоговом Е НЯ: 2 


04—06 


ЕЕ 


раны таким образом, что скорость пере- 
дачи равна 115,2 кБод. 

В подпрограмму обработки преры- 
ваний встроены операции переключе- 
ния каналов, пуска и чтения результатов 
работы АЦП, анализ состояния цифро- 
вого входа и другие необходимые дей- 
ствия. Основная программа, завершив 


РК НИЯ старших разрядов 
отсчета сигнала на 
аналоговом входе 2 


занимают три байта, причем три из 24-х 
двоичных разрядов остаются свободны- 
ми. Принятое в разработанной програм- 
ме распределение информации в трех- 
байтном кадре представлено в табл. 1. 

Старший разряд (07) первого байта 
кадра всегда содержит 1. Аналогичные 
разряды второго и третьего байтов — 
нулевые. Это дает возможность на при- 
емной стороне распознать в непрерыв- 
ном потоке байтов начало каждого кад- 
ра и правильно обработать поступаю- 
щую информацию. Для облегчения это- 
го процесса между кадрами предусмот- 
рены небольшие паузы. 

Программа АБС675.азт написана на 
языке ассемблера и. отлажена в среде 
МРЬЕАВ версий 6.40 и 6.50. Точное зна- 
чение скорости передачи 115,2 кБод 
установлено подборкой констант, загру- 
жаемых в таймер. Такая методика поз- 
воляет при необходимости установить 
и другую скорость, например, 38,4 или 
9,6 кБод. Соответственно изменится ча- 
стота квантования входных сигналов. 

В табл. 2 приведен результат компи- 
ляции программы — коды, которые необ- 
ходимо загрузить во ЕЕАЗН-память мик- 
роконтроллера. В предпоследней строке 
таблицы находится слово конфигурации 
микроконтроллера. Два его старших раз- 
ряда, устанавливаемые на заводе-изго- 


нужно до выполнения операции про- 
граммирования. 


Конфигурация должна быть следую-. 


щей: генератор Н$, \ММОТ включен (мож- 
но и отключить, если не нужен автома- 
тический перезапуск микроконтролле- 
ра после сбоя), РУМАТ включен, МСЕВ 
служит цифровым входом (не работает 
как вход сигнала начальной установки), 
ВОН разрешен. Состояние разрядов за- 
щиты кода — по желанию. 

В исходном тексте программы 
АОС675.азт имеются директивы услов- 
ной компиляции, с помощью которых 
можно модифицировать программу. На- 
пример, поставленная в начале строки 

#аейпе _ащозупс _ 
точка с запятой уберет паузу между трех- 
байтными кадрами информации. Период 
опроса аналоговых входов уменьшится 
с 330 до 260 мкс, но питание микроконт- 
роллера придется включать только при 
уже работающей программе приема ин- 
формации компьютером, иначе правиль- 
ная синхронизация приема и передачи 
может не наступить никогда. 

Точка с запятой в начале строки 

#аейте _туей_ 
отключит инверсию сигнала на выходе 
микроконтроллера: лог. 1 будет переда- 
ваться высоким, а лог. 0 — низким уров- 
нем. Это необходимо, если между выхо- 


Таблица 2 
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инициализацию устройств микроконт- 
роллера и разрешив прерывания, рабо- 
тает вхолостую. 

Встроенный 10-разрядный АЦП мик- 
роконтроллера Р!С12Е675 поочередно 
с интервалом 165 мкс преобразует 
в двоичные коды отсчеты напряжения 
на входах АМО, АМ1. Нулевому значению 
соответствует нулевой код, напряже- 
нию питания — 1111111111 (1023 в де- 
сятичной системе). Логический уровень 
сигнала на входе СР3З программа прове- 
ряет спустя 68 мкс после пуска АЦП по 
входу АМО. Таким образом, опрос одно- 
го дискретного и двух аналоговых вхо- 
дов занимает 330 мкс. За это же время 
микроконтроллер успевает передать 
через интерфейс В$-232 три байта ре- 
зультата предыдущего цикла измере- 
ния. Процесс идет безостановочно. 
В принципе, АЦП способен проводить 
измерения чаще, но в нашем случае де- 
лать это нет смысла из-за ограниченной 
пропускной способности канала связи. 

Передача информации, согласно 
стандарту В$-232, идет восьмиразряд- 
ными байтами. Два 10-разрядных отсче- 
та АЦП и один двоичный разряд, отобра- 
жающий состояние цифрового входа, 


товителе при калибровке внутреннего ис- 
точника образцового напряжения, были 
прочитаны из одного из имевшихся у ав- 
тора экземпляров микроконтроллера 
и внесены в программную директиву 

__ сопяа В’01000111001010', 
которая задает конфигурацию (упомя- 
нутые разряды выделены шрифтом). 
Полученный программный код успешно 
работал в двух разных экземплярах ми- 
кроконтроллера. 

Более корректно задавать для каж- 
дого экземпляра индивидуальные зна- 
чения калибровочных разрядов, считан- 
ные именно из него. Для этого следует 
установить "свежую" микросхему в про- 
грамматор, прочитать слово конфигура- 
ции, извлечь из него нужные значения, 
вписать их в директиву конфигурации 
и оттранслировать программу заново. 

Если повторная трансляция нежела- 
тельна, можно просто удалить строку 
со словом конфигурации из НЕХ-фай- 
ла. В этом случае загрузка файла не 
изменит предварительно прочитанного 
из микроконтроллера слова конфигу- 
рации и все нужные изменения придет- 
ся внести в него вручную, не трогая ка- 
либровочные разряды. Сделать это 


дом СР2 микроконтроллера и входом 
ВХО порта компьютера установлена бу- 
ферная микросхема-инвертор. После 
внесения любого изменения в исходный 
текст не забудьте оттранслировать про- 
грамму заново. 

Для приема результатов работы АЦП 
компьютером разработана программа 
Се!3.ехе. Ее возможности ограничены, 
но заинтересованные читатели вполне 
могут сами написать другую, расширя- 
ющую функции описанного устройства. 
Это может быть, например, программа 
универсального амперметра-вольтмет- 
ра-ваттметра с функциями низкочас- 
тотного осциллографа и анализатора 
спектра. 

Окно программы Се3.ехе показано 
на рис. 3. Она принимает данные по 
В$-232 (нужно указать порт СОМ1 или 
СОМЁ2, к которому подключен АЦП). От- 
счеты сигналов, относящиеся к двум 
аналоговым и цифровому входам, про- 
грамма преобразует в десятичные числа 
(0—1023 для аналоговых каналов, 0 и 1 
для дискретного) и отображает их в окне. 
Число 675 на рисунке соответствует те- 
кущему отсчету сигнала на аналоговом 
входе 1, число 669 — отсчету сигнала на 


< 
> 
^ 
9 
о 
= 
"О 
о 
Е 
т 
© 
© 
о 
"о 
> 
ь 
п 
ии 
- 


00-68-20© "мэ1 
пл-орелонеш :неш-3 


6005 ‘с м ОИПУа 


> 
р 
-- 
1х 
«< 
т 
д. 
о 
о 
©) 
ш 
= | 
о 
0. 
С 
о 
а. 
4 
> 
> 


.Г 


тан@гаа 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 2, 2005 


С ое У: 2а 


И файла для 
_ записи данных 


ы Вы Бзж 75 . 


Рис. 3 


аналоговом входе 2, число 0 указывает, 
что на цифровом входе низкий логичес- 
кий уровень. Проверить правильность 
работы АЦП можно, подавая на его вхо- 
ды напряжение с движка переменного 
резистора, крайние выводы которого 
подключены к общему проводу и цепи 
+5 В. Если АЦП работает правильно, чис- 
ла в окне программы при перемещении 
движка из одного крайнего положения 
в другое плавно меняются от 0 до 1023. 

В каждом принятом кадре программа 
сравнивает значения старших разрядов 
байтов с ожидаемыми. При несовпаде- 
нии выдается предупреждение об ошиб- 
ке приема. Зачастую неправильно при- 
нятыми оказываются первые после 
включения несколько байт, так что не ис- 
ключено "проскакивание" сообщения об 
ошибке в начале работы. Его регулярные 
появления в дальнейшем свидетельству- 
ют о неустойчивом приеме информации 
или неспособности компьютера обраба- 
тывать ее в темпе поступления. 

На компьютере с процессором Вигоп 
650 МН под \М/Ипаоми$ ХР Ргоеззюпа! 
прием был безошибочным. Однако 
с процессором С@егоп 430 МН? под 
ММпао\м/5 98 программа Се{З.ехе выда- 
вала сообщения об ошибках, если па- 
раллельно с ней работали некоторые 
другие программы. После того как они 
были закрыты, прием стал устойчивым. 

Кроме принимаемой информации 
программа отображает состояние входов 
О$А и СТ$ СОМ-порта и дает возмож- 
ность изменять состояние его выходов 
ОТВ, АТ$ и ТХО, "щелкая" по их названи- 
ям на экране. Высокому логическому 
уровню (положительному напряжению) 
соответствует знак "плюс", низкому уров- 
ню (отрицательному напряжению) — знак 
"минус". Обратите внимание, что напря- 
жение на выходе ОТВ установлено поло- 
жительным (см. рис. 3). Это необходимо 
для питания АЦП. Распределение интер- 
фейсных цепей по контактам разъемов 
ОВ-9 и ОВ-25 можно найти в [6]. 

Принятая информация может быть 
записана в файл. Продолжительность 
записи ограничена только количеством 
свободного места на диске. Для выбора 
имени файла, в который будет вестись 
запись, используют соответствующую 
экранную кнопку. Нажатием на нее от- 
крывают стандартное диалоговое окно, 
позволяющее выбрать один из имею- 
щихся файлов или создать новый. 

_ В формате ТЖ запись идет в тексто- 
вый файл. Каждая его бтрока соответст- 


вует одному отсчету входных сигналов 
и содержит три таких же числа, как в ок- 
не текущих значений. Сообщения об 
ошибках будут зафиксированы в отдель- 
ных строках файла. Такой формат край- 
не расточителен, но удобен для просмо- 
тра и анализа информации человеком. 

В двоичном формате (Вт) все при- 
нятые из СОМ-порта байты программа 
отправляет в файл без каких-либо пре- 
образований. Запись отличается высо- 
кой плотностью, но обрабатывать ее 
можно только с помощью специальных 
программ. 

Начинают запись нажатием на одно- 
именную экранную кнопку, заканчивают 
повторным нажатием на нее. 

Данные, поступающие быстрее, чем 
программа успевает их обрабатывать, 
будут автоматически отброшены. Пре- 
дупреждение об этом выдается на эк- 
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К аналоговому 
входу 2 


< 


Общий 


Рис. 4 


ран, а программа сохраняет частичную 
работоспособность. Перед завершени- 
ем работы программы на экран будет 
выведено окно с именем последнего 
файла, в который велась запись. 

Программа Се3.ехе написана на 
\М5иа! Вазс из пакета Мзиа! Зиаю 6.0 
с установленными сервис-паками. Вза- 
имодействие с СОМ-портом идет через 
объект М5СОММ. Сама программа ко- 
роткая — менее сорока килобайт — од- 
нако использует множество библиотек. 
Полный дистрибутив (архив 
Се{3_Ри|.2р) занимает более 1,5 Мбайт. 
На практике в большинстве компьюте- 
ров почти все нужные библиотеки уже 
установлены вместе с \ММпдом/$ или 
Мюсго$ой ОЧсе. И только две 
(М$СОММЗ2.ОСХ и СОМОЕСЗ2.ОСХ), 
как правило, отсутствуют. 

Архив Се3_ЗтаН.2р с файлами 
Се{3.ехе, мМ$СОММЗ2.ОСХ 
и СОМОЕ@З2.ОСХ занимает менее 
120 килобайт. Достаточно развернуть его 
в какую-либо папку и запустить програм- 
му. Если после запуска программа все 
же потребует еще какую-нибудь библио- 
теку, придется скачать полный дистрибу- 
тив и выполнить программу з@ир.ехе. 
Она установит все необходимое. 

В качестве примера применения АЦП 
рассмотрим анализ процессов, проис- 
ходящих при включении в сеть лампы 
накаливания 220 В, 315 Вт. Для этого 
подключим аналоговые входы АЦП к ис- 
следуемой лампе согласно рис. 4. 

В качестве В1 использован пятиватт- 
ный проволочный резистор, например, 
С5-16МВ номиналом 0,3 Ом + 1 %. Ос- 
тальные резисторы — обычные МЛТ 
указанной на схеме мощности. Мгно- 
венные значения напряжения и тока 
лампы вычислим по формулам 


КЗ 84) 1023 В3| 


с __ Миг |4, 86) К _ 86 
ь В1 В5) 1023 В5’ 


где К, — отсчет АЦП с первого входа; 
К› — отсчет со второго входа АЦП; 
Ули`т — напряжение питания. При указан- 
ных на рис. 4 номиналах резисторов 
и У‚„=5 В получим 


Ц; =0,755К. — 383.7; 
| =—0,0326К» + 16,67. 


оц [1-82 82) Ва 


Если требования к точности резуль- 
татов повышенные, вместо номиналь- 
ных значений сопротивления резисто- 
ров и напряжения питания в формулы 
следует подставлять их значения, изме- 
ренные цифровыми приборами. 

Чтобы обеспечить электробезопас- 
ность, напряжение 220 В на измери- 
тельную установку (см. рис. 4) необхо- 
димо подавать через разделительный 
трансформатор или собрать узел галь- 
ванической изоляции АЦП от компьюте- 
ра по схеме, изображенной на рис. 5. 
Выходную розетку узла АЦП подключа- 
ют к вилке ХР1, питание на этот узел по- 
дают от отдельного изолированного от 
земли и компьютера источника напря- 
жением 9 В. Сигнал с выхода АЦП через 
эмитгерный повторитель на транзисто- 
ре \УТ1 поступает на излучающий диод 


+12 В 


ОА1 78:05  КВЫВ. 801 


быстродействующего оптрона Ц1. Вме- 
сто импортного 6№137 с учетом разли- 
чий в назначении выводов здесь можно 
использовать отечественный К2ЭЗЛПЛ. 
С выхода оптрона сигнал подан на вы- 
ход (конт. 2 розетки Х$1) через преобра- 
зователь уровня 001. Розетку Х$1 со- 
единяют с розеткой СОМ-порта ком- 
пьютера. Так как на пути от АЦП до ком- 
пьютера сигнал проинвертирован дваж- 
ды (оптроном Ц1 и усилителем 001.1), 
заменять программу микроконтроллера 
в модуле АЦП, отключив в ней инвер- 
сию, не нужно. 

Для питания микросхемы К170АП2 
(001) необходимы два источника на- 
пряжения 12 В (положительного и отри- 
цательного). Напряжение 5 В для пита- 
ния логической части оптрона Ц1 полу- 
чено с помощью стабилизатора ОА1Т. 

В архиве 1атра.2р приведен полу- 
ченный с помощью описанной установ- 
ки и программы С@3З.ехе текстовый 
файл результатов эксперимента, в про- 
цессе которого лампа была несколько 


0 
Рис. 6 


раз включена и выключена. Там же име- 
ются записи, обработанные программа- 
ми Ма#Саа разных версий. Один из ре- 
зультатов показан на рис. 6, причем 
кривая мощности получена расчетным 
путем — перемножением мгновенных 
значений напряжения и тока. 


На графиках хорошо видны повы- 
шенные значения тока через не успев- 
шую нагреться нить накаливания лампы 
и рассеиваемой на ней мощности в те- 
чение нескольких первых после включе- 
ния полупериодов сетевого напряже- 
ния. Заметны искажения синусоидаль- 


ной формы напряжения (срезанные 
вершины). Их причина — импульсный 
характер тока, потребляемого много- 
численными подключенными к той же 
сети нагрузками, импульсные блоки пи- 
тания которых начинаются с выпрями- 
телей, снабженных сглаживающими 
конденсаторами большой емкости. 
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Н. БОРОДИН, г. Омск 


Автор упомянутой в заголовке статьи 
не указал, по какой схеме должны быть 
соединены обмотки электродвигателя. 
По-видимому, речь идет о треугольни- 
ке, поскольку для нормальной работы 
большинства электродвигателей с об- 
мотками, соединенными звездой, не- 
обходимо фазное напряжение 380 В, 
а размах импульсов на выходе рассмат- 
риваемого преобразователя не превы- 
шает 300 В. Упрощенная схема подклю- 
чения двигателя, согласно рекоменда- 
циям В. Нарыжного, приведена на 
рис. 1. Наличие в ней силовых ключей 
СК1.2, СК2.2, СКЗ.2, соединяющих в оп- 
ределенные интервалы времени выво- 
ды электродвигателя с минусом источ- 
ника питания, еще раз подтверждает 
догадку о соединении обмоток треу- 
голЬником. 

Предлагаю переделать силовую 
часть преобразователя по схеме, пока- 
занной на рис. 2. Теперь обмотки дви- 
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гателя М1 соединяют звездой, цент- 
ральную точку которой подключают 
к минусу источника питания. Перечис- 
ленные выше три силовых ключа более 
не требуются. 
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Рис. 2 


Мощность на валу двигателя при 
подключении по новой схеме и преж- 
нем напряжении питания значительно 
возрастает. Сокращение вдвое числа 
мощных транзисторов существенно 
снижает стоимость устройства, замет- 
но уменьшает его вес и габариты. Ис- 
ключена возможность перегрузки ис- 
точника питания и повреждения мощ- 
ных транзисторов при их случайном од- 
новременном открывании в двух сило- 
вых ключах. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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на полевом транзисторе 
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И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Предлагаемый стабилизатор напряжения обладает высокими 
характеристиками: ток, отдаваемый в нагрузку, может достигать 
десятков ампер при падении напряжения на регулирующем эле- 


менте всего 0,5 В. 


Н: основе мощных переключатель- 
ных полевых транзисторов [1] мож- 
но построить линейные стабилизаторы 
напряжения. Подобное устройство бы- 
ло ранее описано в [2]. Немного изме- 
нив схему, как показано на рис. 1, мож- 
но улучшить параметры описанного ста- 
билизатора, существенно (в 5...6 раз) 


ОАЛ1 КР142ЕН19 2 


\МО1 КС1ЗЗА 


С1 0,1 мк 


\МТ2 1КЕ2505- 


Рис. 1 


уменьшив падение напряжения на регу- 
лирующем элементе, в качестве кото- 
рого применен транзистор 18125051. Он 
имеет в открытом состоянии весьма ма- 
лое сопротивление канала (0,008 Ом), 
обеспечивает ток до 74 А при темпера- 
туре корпуса 100 °С, отличается высо- 
кой крутизной характеристики (59 А/В). 
Для управления им требуется неболь- 
шое напряжение на затворе (2,5...3 В). 
Предельное напряжение сток—исток — 
55 В, затвор— исток — +16 В, мощность, 
рассеиваемая транзистором, может до- 
стигать 200 Вт. 

Подобно современным микросхем- 
ным стабилизаторам, предлагаемый мо- 
дуль имеет три вывода: 1 — вход, 2 — об- 
щий, 3 — выход. В качестве управляюще- 
го элемента применена микросхема 
ОА1 — параллельный стабилизатор на- 
пряжения КР142ЕН19 (11-431). Транзис- 
тор УТ1 выполняет функцию согласующе- 
го элемента, а стабилитрон \01 обеспе- 
чивает стабильное напряжение для его 
базовой цепи. Значение выходного на- 
пряжения можно рассчитать по формуле 

Узых=2,5(1+А5/Вб). 


Выходное напряжение регулируют, 
изменяя сопротивление резистора Вб. 
Конденсаторы обеспечивают устойчи- 
вую работу стабилизатора. Устройство 
работает следующим образом. При уве- 
личении выходного напряжения повы- 
шается напряжение на управляющем 
входе микросхемы ПАЛ, в результате че- 
го ток через нее увеличивается. Напря- 
жение на резисторе В2 увеличивается, 
а ток через транзистор \УТ1 уменьшает- 
ся. Соответственно напряжение за- 
твор— исток транзистора \УТ2 уменьша- 
ется, вследствие чего сопротивление 
его канала возрастает. Поэтому выход- 
ное напряжение уменьшается, восста- 
навливаясь до прежнего значения. 

Регулирующий полевой транзистор 
\МТ2 включен в минусовый провод, а уп- 
равляющее напряжение поступает на 
него с плюсового провода. Благодаря 
такому решению стабилизатор спосо- 
бен обеспечить ток нагрузки 20...30 А, 
при этом входное напряжение может 
быть всего на 0,5 В больше выходного. 
Если предполагается использовать мо- 
дуль при входнрм напряжении более 
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16 В, то транзистор \УТ2 необходимо за- 
щитить от пробоя с помощью маломощ- 
ного стабилитрона с напряжением ста- 
билизации 10...12 В, катод которого 
подключают к затвору, анод — к истоку. 

В устройстве можно применить лю- 
бой п-канальный полевой транзистор 
(УТ2), подходящий по току и напряже- 
нию из списка, приведенного в [1], же- 
лательно выделенный желтым цветом. 
\Т1 — КТ502, КТЗ108, КТЗ61 с любыми 
буквенными индексами. Микросхему 
КР142ЕН19 (0А1Т) допустимо заменить 
на 11431. Конденсаторы — К10-17, ре- 
зисторы — Р1-4, МЛТ, С2-33. 

Схема подключения модуля стабили- 
затора приведена на рис. 2. 

При большом токе нагрузки на тран- 
зисторе \УТ2 рассеивается большая 
мощность, поэтому необходим эффек- 
тивный теплоотвод. Транзисторы этой 
серии с буквенными индексами [и $ ус- 
танавливают на теплоотвод с помощью 
пайки. В авторском варианте в качестве 


теплоотвода и одновременно несущей 
конструкции применен корпус от неис- 
правного транзистора КТ912, КП904. 
Этот корпус разобран, удалена его 
верхняя часть так, что осталась позоло- 
ченная керамическая шайба с кристал- 
лом транзистора и выводами-стойками. 
Кристалл аккуратно удален, покрытие 
облужено, после чего к нему припаян 
транзистор \УТ2. К покрытию шайбы 
и выводам транзистора \УТ2 припаяна 
печатная плата из двусторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита (рис. 3). 
Фольга на обратной стороне платы це- 
ликом сохранена и соединена с метал- 
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Рис. 4 


лизацией шайбы (стоком транзистора 
\Т2). После налаживания и проверки 
модуля стабилизатора плата приклеена 
к корпусу. Выводы 1 и 2 — площадки на 
печатной плате, а вывод 3 (сток транзи- 
стора \Т2) — металлический вывод- 
стойка на керамической шайбе. 

Если применить детали для поверх- 
ностного монтажа: микросхему 
Т-431СО (рис. 4), транзистор \Т1 
КТЗ129А-9, транзистор УТ2 1НЕВ2905$, 
резисторы Р1-12, то часть их можно 
разместить на печатной плате, а другую 


часть — навесным монтажом непо- 
средственно на керамической шайбе 
корпуса. Внешний вид собранного уст- 
ройства показан на рис. 5. Модуль ста- 
билизатора напряжения не имеет галь- 
ванической связи с основанием (вин- 
том) корпуса, поэтому его можно непо- 
средственно разместить на теплоотво- 
де, даже если он соединен с общим 
проводом питаемого устройства. 


Рис. 5 


Также допустимо использовать кор- 
пус от неисправных транзисторов серий 
КТ825, КТ827. В таком корпусе кристал- 
лы транзистора прикреплены не к кера- 
мической, а к металлической шайбе. 
Именно к ней, предварительно удалив 
кристалл, припаивают транзистор \Т2. 
Остальные детали устанавливают ана- 
логично. Сток транзистора \УТ2 в этом 
случае соединен с корпусом, поэтому 
модуль можно непосредственно устано- 
вить на теплоотвод, соединенный с ми- 
нусовым проводом питания нагрузки. 

Налаживание устройства сводится 
к установке требуемого выходного на- 
пряжения подстроечным резистором 
Вб и к проверке отсутствия самовоз- 
буждения во всем интервале выходно- 
го тока. Если оно возникнет, его нужно 
устранить увеличением емкости кон- 
денсаторов. 
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Блок питания — 


зарядное устройство 


С. МИТЮРЕВ, г. Новомосковск Тульской обл. 


ан блок предназначен 
для питания цифрового фотоаппа- 
рата и зарядки используемой в нем ба- 
тареи из двух М-МН аккумуляторов ем- 
костью 1800 мА:ч. Выходное стабилизи- 
рованное напряжение блока — 2,4 В, 
ток нагрузки — до 1 А. 

Зарядка аккумуляторов осуществля- 
ется стабильным током около 300 мА 
в течение примерно 7,1 ч. По истечении 
этого времени ток зарядки уменьшает- 
ся приблизительно до 20 мА. Это позво- 
ляет оставить аккумуляторы на дли- 
тельное время подключенными к заряд- 
ному устройству без опасения переза- 
рядить их и обеспечивает более полную 
отдачу энергии. 

Принципиальная схема. устройства 
изображена на рис. 1. Стабилизатор 
тока и напряжения выполнен на интег- 
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Рис. 1 


ральном регулируемом стабилизаторе 
ОА1 (КР142ЕН12), таймер, определяю- 
щий время зарядки аккумуляторов, — 
на специализированной (“часовой”) 
микросхеме 001 (К176ИЕ1?). Режим 
работы блока определяется положени- 


ем переключателя $А1. В положении 


"1" устройство работает как источник 
питания. При этом резистор В10 соеди- 
нен с общим проводом выпрямителя, 
а стабилизатор ОА1 — с выходом блока. 
Выходное напряжение зависит в основ- 
ном от сопротивления резисторов ВЭ, 
В10 (сопротивление резистора В7 вви- 
ду малости можно не учитывать) и оп- 
ределяется (в вольтах) из выражения 
Чвых = 1,2(АВ10/В9+1). 

В положении "2" переключателя $А1 
устройство работает в режиме зарядки 
аккумуляторов. В этом случае к общему 
проводу выпрямителя подключен тай- 
мер на микросхеме 001, квыходу (через 
диод \/08) — стабилизатор тока на ОА1. 
Ток стабилизации |, (в амперах) рассчи- 
тывают по формуле |. = 1,2/В7Т, где В7 — 
сопротивление резистора В7 в омах. 

Время зарядки аккумуляторов опре- 
деляется частотой сетевого напряже- 


С2-С4 0,1 мк 
К выв. 16 001 


001 К176ИЕ1?2 
М 


Квыв. 8 001 


ния и коэффициентами деления счет- 
чиков микросхемы 001 и составляет 
примерно (при частоте 50 Гц) 7,1 ч. 

При подключении блока к сети в ре- 
жиме ‘стабилизации тока счетчики мик- 
росхемы 001 устанавливаются в нуле- 
вое состояние цепью СЗН5. На выходе 
микросхемы (вывод 10) появляется 
низкий логический уровень, который 
разрешает работу задающего генера- 
тора и удерживает транзистор \Т1 в за- 
крытом состоянии. Если к выходу блока 
подключены аккумуляторы, ток заряд- 
ки, протекая через резистор ВТ, созда- 
ет на нем падение напряжения, равное 
примерно 1,2 В. В результате открыва- 
ется транзистор \Т2 и светится свето- 
диод НЕ2. При отсутствии контакта 
в цепи подключения аккумуляторов 
светодиод НЕ2 не светится. 
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По истечении заданного времени на 
выходе счетчика появляется уровень 
лог. 1, через диод \О7 блокируется вход 
задающего генератора, и счет прекра- 
щается. Одновременно открывается 
транзистор \Т1, и управляющий вывод 
стабилизатора ОА1 соединяется с об- 
щим проводом. В таком режиме напря- 
жение на выходе стабилизатора не пре- 
высит 1,4...1,5 В. Поскольку напряже- 
ние на заряжаемых аккумуляторах вы- 
ше этого значения, зарядка прекраща- 
ется. Отсутствие тока через резистор 
В7 приводит к тому, что транзистор \Т2 
закрывается и светодиод НЕ2 гаснет. 

По окончании зарядки аккумулятор- 
ная батарея остается подключенной 
квыпрямителю через диод \05 и резис- 
тор В4. Ток подзарядки [ (в амперах) оп- 
ределяется выражением | = (Цс, - 3)/В4, 
где Ус, — выходное напряжение выпря- 
мителя в вольтах, В4 — сопротивление 
резистора ВА в омах. 

При пропадании сетевого напряже- 
ния таймер питается от заряжаемой 
батареи через резистор В4. Поскольку 
импульсы сетевого напряжения на вход 


‚задающего генератора в этом случае 


< 
х 
о 
у 
=: 
= 
х 
> 
5 
5 
р 
5: 
= 
З 


00-68-1055 `иэл 
пл-орелонеш :неш-3 


5005 ‘с гм ОИПУа 


А © 


р. 
о 
я 
т 
Г 
о 
Г. 
®) 
т 
© 
т 
-- 
> 
а 
о 
[= 
о 
> 
: 


Е-тай: тай@гадю.ги 
тел. 207-88-18 


РАДИО № 2, 2005 


\МО7 


КЗ К2 
ого ею 


ыы 


сз 00 


ы 
оооооооо 
К11 1 8 


Рис. 2 


не поступают, счетчик останавливает- 
ся. Ток, потребляемый таймером, не- 
значителен, что позволяет оставить ак- 
кумуляторы подключенными к заряд- 
ному устройству на длительное время. 
Диоды \05 и \У08 предотвращают раз- 
рядку батареи через низкоомные эле- 
менты устройства. Если зарядка акку- 
муляторов к моменту пропадания сете- 
вого напряжения не завершилась, 
с появлением его она продолжится 
и продлится в общей сложности задан- 
ное время. 

В блоке применены резисторы МЛТ, 
конденсатор С1 — малогабаритный им- 
портный, остальные — КМ-6. Вместо 
диодов КД208Б можно использовать 
любые другие с предельно допустимым 
током не менее 0,7 А, остальные дио- 
ды — любые кремниевые, транзисто- 
ры — любые маломощные кремниевые 
соответствующей структуры со стати- 
ческим коэффициентом передачи тока 
П21э не менее 50. Сетевой трансформа- 
тор Т1 — от блока питания радиотеле- 
фона с выходным напряжением 
12 В при токе 500 мА (его вторичная об- 
мотка удалена и намотана снова тем же 
проводом, сложенным вдвое). 

Все элементы устройства, кроме 
трансформатора Т1, смонтированы на 
печатной плате (рис. 2) из односторон- 
не фольгированного стеклотекстолита. 
Конденсатор С1 установлен параллель- 
но плате и приклеен к ней клеем "Мо- 
мент". Интегральный стабилизатор ОА1 
снабжен небольшим П-образным теп- 
лоотводом с площадью охлаждающей 
поверхности примерно 8 см-. 

Собранный из исправных деталей 
блок в налаживании не нуждается. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Кодовый замок 


на двух микросхемах 


Р. ЛИПИН, г. Хабаровск 


$ Керети кодовый замок отлича- 
ется простотой, малым количеством 
деталей и возможностью применения 
в самых различных системах ограничения 
доступа. Так, к примеру, данное устройст- 
во успешно эксплуатируется как кодовый 
замок гаражных ворот с электрическим 
приводом. Замок получает электропита- 
ние от 12-вольтовой аккумуляторной ба- 
тареи, работающей в буфере с сетевым 
выпрямителем, что позволило применить 
устройство даже в условиях нестабильно- 
го электроснабжения. Устанавливать за- 
мок на входные двери жилых помещений 
и подъездов не рекомендуется. 
Принципиальная схема кодового 
замка приведена на рисунке. Работает 
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он следующим образом. При включении 
питающего напряжения происходит за- 
рядка конденсатора С1 через резистор 
В1, поэтому на входы В триггеров 001.1, 
001.2, 002.1, 002.2 кратковременно 
подается сигнал высокого уровня, кото- 
рый устанавливает триггеры в нулевое 
состояние. От нажатия первой кодовой 
кнопки 5В1 высокий уровень поступает 
на вход С триггера 001.1 и переключает 
его в единичное состояние, поскольку 
его вход О подключен к плюсу источника 
питания. Далее, от нажатия второй кноп- 
ки 5В2, триггер 001.2 будет установлен 
в единичное состояние, поскольку на его 
управляющий вход ОШО подан высокий 
уровень с выхода 1 триггера 001.1. 
Если после этого последовательно 
нажимают на кнопки ЗВЗ и $В4, что при- 
водит к установке триггера 002.2 в еди- 
ничное состояние, то высокий уровень 
с выхода триггера 002.2 (вывод 13) по- 
ступает через резистор Нб на базу тран- 
зистора \Т1. Он открывается, и его 
эмиттерный ток открывает транзистор 
\Т2, что приводит к срабатыванию реле 
К] и включению исполнительного меха- 
низма. Для его остановки следует крат- 
ковременно нажать на одну из кнопок 
$В5—$В9. Напряжение высокого уровня 
будет подано на все входы В триггеров, 
и они установятся в нулевое состояние. 
Транзисторы \Т1, УТ2 будут закрыты, 


ЛИ] 2122 

6 
57 7 7 К7 
р НИ, 7 
р й 


и реле К1 своими контактами К1.1 разо- 
мкнет цепь исполнительного механизма. 

Триггеры также будут обнулены при 
ошибочном нажатии одной из кнопок 
$В5—$В9 при набирании кода. Если при 
наборе кода будет пропущена одна из 
кнопок, реле К1 не сработает. Так, напри- 
мер, если после нажатия кнопки ЗВ1 на- 
жать сразу 5ВЗ, то триггер 002.1 не пе- 
реключится, поскольку на его входе О 
окажется низкий уровень. 

Микросхемы 001, 002 можно приме- 
нить из серии К176, аналогичные указан- 
ным на схеме, при этом напряжение пита- 
ния устройства должно быть 9 В. Транзис- 
тор УТ1 — КТЗ15 с любым буквенным ин- 
дексом, УТ2 — любой мощный, структуры 
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п-р-п, способный выдерживать коллек- 
торный ток, достаточный для срабатыва- 
ния реле К1. Это реле подбирают в зави- 
симости отнапряжения питания и необхо- 
димого для работы исполнительного ме- 
ханизма тока контактов. Кнопки 5В1—$В9 
можно применить от отслужившего свой 
срок микрокалькулятора. 

При отсутствии ошибок в монтаже уст- 
ройство начинает работать сразу при 
включении питания и налаживания не 
требует. Увеличив емкость конденсатора 
С1 исопротивление резистора В1, можно 
повысить секретность замка. При этом 
при ошибочном нажатии на кнопки 
$В5—$В9 повторный ввод верного кода 
будет возможен лишь через некоторое 
время, определяемое цепью В1СТ. 

На месте \01 допустимо использо- 
вать любой маломощный диод (напри- 
мер, серии КД521). 

Из-за относительной простоты схемы 
кодового замка (всего две микросхемы) 
печатная плата не изготавливалась, а все 
его элементы, кроме привода и блока пи- 
тания, расположены на текстолитовой 
пластине толщиной 2 мм размерами 
50х80 мм. Монтаж выполнен медным 
проводом диаметром 0,5 мм. В местах 
пересечения монтажных проводов на них 
надеты изолирующие трубочки соответ- 
ствующего диаметра и длины. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


Безопасное управление 


тринисторами 


А. ЛАДЫКА, г. Санкт-Петербург 


На рис. 1 показана схема широко 
известного тринисторного выклю- 
чателя переменного тока. Когда замк- 
нуты контакты тумблера $А1, то в какой- 
либо полупериод сети ток утечки обрат- 
новключенного тринистора становится 
током, открывающим прямовключен- 
ный. В результате оба полупериода на- 
пряжения сети поступают в нагрузку В,.. 

При размыкании контактов тумблера 
тринисторы перестают открываться, 
нагрузка отключается. 

Преимущество такого выключателя 
заключается в том, что ток, протекаю- 
щий через контакты тумблера, значи- 
тельно меньше, чем ток через нагрузку. 
Однако они находятся под сетевым на- 


Рис. 1 


пряжением, что делает эксплуатацию 
выключателя небезопасной, ограничи- 
вая область его применения. 


Гальванически развязать контакты 
выключателя от сети позволяет приме- 
нение разделительного трансформато- 
ра Т1 (рис. 2). Пока контакты тумблера 
5А1 разомкнуты, индуктивное сопро- 
тивление обмотки | трансформатора 
велико и ток через нее недостаточен 
для открывания тринисторов. 

При замыкании обмотки Й эквива- 
лентное сопротивление обмотки | умень- 
шается, в результате чего открываются 
тринисторы, включая нагрузку. Таким 
способом удается понизить напряжение 
между контактами тумблера до 9...36 В. 


и51 
^9202Н 


ЛД 
5А1 


Рис. 2 


Конструкция трансформатора в срав- 
нении с другими, более сложными узла- 
ми управления тиристорами [Л] пре- 


дельно проста, и в связи с небольшим 
током открывания тринисторов (обыч- 
но — несколько миллиампер) его мощ- 
ность не превышает нескольких ватт, т.е. 
он может быть весьма миниатюрным. 
Необходимо только, чтобы ток холостого 
хода был возможно меньшим. 

Практика показала, что для работы 
с большинством тринисторов КУ202Н 
подходят трансформаторы с обмоткой | 
на 220 В и обмоткой И на 9...36 В мощ- 
ностью 1...5 Вт с током холостого хода 
не более З мА. При отборе трансформа- 
торов по току холостого хода надо на 
первичную обмотку подавать повышен- 
ное до 240 В напряжение, иначе в про- 
цессе эксплуатации выключателя будут 
возможны самопроизвольные включе- 
ния нагрузки при случайных всплесках 
сетевого напряжения. 

Тумблер может быть удален от транс- 
форматора на значительное расстоя- 
ние — до 50 ми более. При этом соеди- 
нять их можно обычным двупроводным 
телефонным кабелем в поливиниловой 
изоляции — напряжение в линии не пре- 
вышает 36 В при токе не более 30 мА. 

В заключение следует отметить, что 
электробезопасность пользования опи- 
санным выключателем будет обеспечена 
лишь в том случае, если изоляция между 
обмотками трансформатора удовлетво- 
ряет соответствующим требованиям. 
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Заправка картриджей 
лазерных принтеров 
Т. СУГРАЛИН, г. Актюбинск, Казахстан 


ля заправки тонером картриджей от 

лазерных принтеров ПрЁазеше 
(моделей 41, 51, 61 ит. д.) и копиров 
обычно приходится разбирать чуть ли 
не весь картридж. Мало того, что эта 
процедура отнимает много времени, 
но и весь стол оказывается в порошке 
(особенно, если мало опыта). 

Есть, однако, способ заправлять 
картриджи без их разборки. Для этого 
нужно лишь прорезать два отверстия — 


одно в отсеке для тонера, другое — 
в отсеке для отработанного порошка. 
Сначала нужно высыпать отработанный 
тонер из накопителя, а затем засыпать 
свежий тонер (естественно, в другой 
отсек). Сыпать лучше через воронку, хо- 
тя бы свернутую из листа бумаги. От- 
верстия затем заклеивают скотчем. 
Диаметр отверстий — около 15 мм. 
Сверлить их не следует, так как образу- 
ющаяся при этом стружка может по- 


пасть внутрь картриджа и нарушить его 
нормальную работу. Для этой опера- 
ции я использую выжигатель по древе- 
сине. Если нет выжигателя, то его не- 
сложно собрать самому, потребуется 
лишь немного нихромовой проволоки 
да низковольтный трансформатор. 
Не следует погружать жало выжигате- 
ля глубоко, чтобы не повредить внут- 
ренности картриджа. 

В картридже от принтера модели 61. 
одно отверстие проплавляют возле 
надписи "МАШЕ 1М АРАМ", второе — на 
плоскости с бумажной накладкой, возле 
круглой выпуклости. Для других картри- 
джей необходимые места для отвер- 
стий определяют опытным путем, разо- 
брав ненужный экземпляр. 

Редактор — Л. Ломакин 


Размагничивание монтажных 


инструментов 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


3 электромагнита от старого кату- 

шечного магнитофона, например, 
"Эльфа-201-1-стерео" (сопротивление 
обмотки постоянному току около 30 Ом), 
можно изготовить устройство для раз- 
магничивания мелких монтажных инстру- 
ментов и небольших деталей аудио- и ви- 
деотехники, механических часов и т. п. 


Стальной якорь удаляют, а обмотку че- 
рез выключатель и включенный реоста- 
том проволочный переменный резистор 
(ППЗ-40, ППБ-3, СП5-30) сопротивлени- 
ем 330...1500 Ом подсоединяют к об- 
мотке напряжением 12...16 В понижаю- 
щего сетевого трансформатора мощно- 
стью не менее 8 Вт. Для размагничива- 


ния, например, отвертки движок резис- 
тора устанавливают в положение макси- 
мального сопротивления и замыкают 
цепь питания. В отверстие электромаг- 
нита вводят на всю глубину лезвие инст- 
румента и в течение 3...6 с сначала 
уменьшают сопротивление резистора 
до нуля, затем вновь увеличивают до 
максимума. Инструмент извлекают из 
электромагнита и выключают питание. 
При сопротивлении обмотки электро- 
магнита более 50...100 Ом напряжение 
питания нужно повысить до 18...27 В или 
перемотать катушку более толстым 
проводом. 
Редактор — Л. Ломакин 
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34 Сигнализатор превышения 
времени телефонного 
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РАДИО № 2, 2005 


разговора 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Спустя некоторое время после снятия трубки телефонного ап- 
парата это устройство напомнит световыми и звуковым сигнала- 
ми, что разговор затянулся. А после небольшого изменения схе- 
мы оно же сможет сигнализировать и о необходимости обратить 
внимание на любой включенный несколько минут назад бытовой 


электроприбор. 


игнализатор не вмешивается в теле- 

фонный разговор четыре-пять минут, 
лишь подавая предупреждающие свето- 
вые сигналы приблизительно через 
30 си2мин 30 с после его начала. По ис- 
течении этого времени, вполне достаточ- 
ного, чтобы сообщить важную новость 
или договориться о встрече, будет вклю- 
чен звуковой сигнал, мешающий разго- 
вору и вынуждающий прекратить его. 


ве И 1 


Рис. 1 


Прибор, схема которого изоб- 
ражена на рис. 1, может быть 
встроен в любой проводной теле- 
фонный аппарат (ТА). Он начинает 
работать после снятия трубки толь- 
ко втом случае, если замкнуты кон- 
такты выключателя $А1, спрятан- 
ного в потайном месте. Практика, 
к сожалению, показывает, что рас- 
положение выключателя быстро 
становится известным именно тем 
разговорчивым членам семейства, 
чьи длинные телефонные беседы 
призван ограничить сигнализатор. 

Сразу после снятия трубки кон- 
денсатор С1 разряжен, а полевой 
транзистор ключа О0А1.1 закрыт. 
Следовательно, разорвана цепь. 
ключей ОА1.З и ВАТ.4, не светит ни 
один из светодиодов индикатора 
НЕТ, закрыт п-канальный полевой тран- 
зистор \Т1 и выключен пьезокерамичес- 
кий звуковой сигнализатор НАТ (со 
встроенным генератором). Приблизи- 
тельно через 30 с напряжение на кон- 
денсаторе С1, который заряжается на- 
пряжением с выхода диодного моста 
\01—\04 через резистор ВНЗ, превысит 


пороговое напряжение затвор—подлож- 
ка ключа ОА1.1 и последний будет от- 
крыт. В этот момент ключ ОВА1.2 еще за- 
крыт, так как конденсаторы С2 и СЗ заря- 
жаются медленнее, чем С1. Однако ключ 
ОА1.З, на затвор которого поступает пол- 
ное напряжение с выхода моста, открыт 
и включает желтый светодиод индикато- 
ра НЕТ. Ключ ВА1.4 закрыт, так как напря- 
жение между его затвором и подложкой 
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Рис. 2 


близко к нулю. В этом состоянии сигна- 
лизатор потребляет ток 0,8 мА, который 
при необходимости можно уменьшить, 
увеличив номинал резистора В10. 

Еще через 2 мин конденсаторы С2, 
СЗ зарядятся до напряжения, при кото- 
ром откроется ключ ОАТ.2. В результа- 
те напряжение затвор—подложка ключа 


0А1.З3 упадет до нуля, этот ключ будет 
закрыт, а 0АТ.4 открыт. Желтое свече- 
ние индикатора НЁ1 сменится красным. 
Потребляемый ток возрастет до 1,8 мА. 

Теперь через В12 начинает заряжать- 
ся оксидный конденсатор С4. Спустя две 
минуты, когда напряжение затвор— исток 
транзистора \УТ1 превысит пороговое, 
последний откроется. Заработает сиг- 
нальная цепь из мигающего светодиода 
НЕ2 и звукового излучателя НАТ. Говоря- 
щий по телефону услышит надоедливые 
прерывистые гудки (тон 2...4,5 кГц) по- 
степенно нарастающей громкости. 

Максимальная громкость подавае- 
мых сигналов зависит от номинала ре- 
зистора В 14, который может находиться 
в пределах 3...15 кОм. Благодаря тому 
что составляющая тока с частотой, ге- 
нерируемой звуковым излучателем, 
проникает в телефонную линию, гудки 
сигнализатора услышит и абонент на 
другом конце линии. Если в этом нет не- 
обходимости, выводы излучателя сле- 
дует зашунтировать оксидным конден- 
сатором емкостью 10 мкФ на 16 В, со- 
блюдая полярность. 

Элементы \05, \06, \08, В13, В7 
предназначены для быстрой разрядки 
конденсаторов после того, как положена 
на место телефонная трубка. Резисторы 
В1, В2 уменьшают влияние сигнализато- 
ра на узлы телефонного аппарата и пре- 
дотвращают повреждение элементов при 
неумелых или неаккуратных манипуляци- 
ях. Диодный мост на \01—\04 делает 
работу устройства независимой от по- 
лярности линейного напряжения. Стаби- 
литрон \УО7 защищает от случайного по- 
вышения напряжения питания до опасно- 
го для полевых транзисторов значения. 

Прибор смонтирован на печатной пла- 
те размерами 60х50 мм, показанной на 
рис. 2. Она без труда размещается 
в корпусе практически любого ТА. На пла- 
те расположены все детали, кроме инди- 
катора НАЛ. Светодиод НЕ можно вкле- 
ить в отверстие, просверленное в любом 
удобном месте корпуса ТА. При монтаже 
сигнализатора следует соблюдать 
меры защиты полевых транзисторов, 
чувствительных к статическим заря- 
дам. При доработке готового устрой- 
ства следует отключать от ТА оба 
идущих к нему провода. 

Резисторы можно взять любые 
малогабаритные — С1-4, С2-23, 
МЛТ или импортные. Конденсаторы 
С1—С3 — К7З-17, К7З-24 или их 
импортные аналоги. Оксидный кон- 
денсатор С4 должен быть с малым 
током утечки. Подойдут, например, 
танталовые конденсаторы серий 
К52, К5З, аналогичные импортные 
или алюминиевые серий (К, 1, ЗВ, 
ЗЕ на напряжение не менее 25 В. 

Диоды следует брать с малым об- 
ратным током, подойдут приборы 
серий КД521, КД103, КД102, КД522, 
144148. Стабилитрон КС508Д заме- 
няет КС522А или другой маломощ- 
ный Сс напряжением стабилизации 
24...27 В. Ключи микросхемы К547КП1А 
можно заменить р-канальными полевы- 
ми транзисторами с изолированным за- 
твором серий КПЗО1, 21301, КПЗО4, 
21304. Вместо КП5ОЛА подойдут его ана- 
логи серий КП501, КР1014КТ1, К1014КТ1, 
КР1О64КТ1 или любой п-канальный поле- 


вой транзистор с изолированным затво- 
ром и низким пороговым напряжением. 
Двухцветных светодиодных индикато- 
ров, подобных 1 -59ЕУС, различные фир- 
мы выпускают не один десяток. Подойдет 
любой из них. Это же относится к мигаю- 
щему светодиоду 1-368В$ВАО. В рассмат- 
риваемом устройстве он* служит лишь 
прерывателем тока, так что цвет и яр- 
кость свечения не имеют никакого значе- 
ния. Этот светодиод может даже оста- 
ваться невидимым пользователю. 
Вместо звукового — излучателя 
НРА24АХ можно установить НРА1ТАХ, 
ЕРМ-475, ЕРМ-250. Если использовать 
излучатель ЕМ-12С-9011, генерирую- 
щий прерывистый звук, можно исклю- 
чить из схемы мигающий светодиод, 
заменив его перемычкой. 
Сигнализатор подключают к таким 
точкам ТА, постоянное напряжение меж- 
ду которыми (не менее 8 В) имеется 
только при снятой трубке. Напряжение 
должно отсутствовать и во время набора 
номера обычным для отечественных те- 
лефонных сетей импульсным методом. 
Этим требованиям удовлетворяют, как 
правило, точки соединения с разговор- 
ным узлом красного и синего проводов 
механического номеронабирателя. Со- 
ответствующие провода импортных или 


подключения 


ЕС-2300 12, 14 
Теснпка МТЗ\Т4', Общий 
\УЕЕ МАКТА-301 Х9, Х10 
\УЕЕ ТА-ОМ Х11, Х12 
Спектр ТА-1148 ХТ11, ХТ14 
Спектр-305, Спектр-309, 

Спектр-311 ХТ10, ХТ11 
Телта Гжель-304 ХТб, ХТ7 
Телта-305 ХТ8, ХТЭ 
Уфа-82 Х5, Хб 
Электроника ТА-5121ИН ХР1?), ХР22) 


7, 14 
1Точка соединения коллекторов транзисторов [3]. 
2 На плате АЗ. 


электронных номеронабирателей могут 
иметь другой цвет. Немалую помощь 
тем, у кого нет опыта ремонта и модер- 
низации абонентской телефонной техни- 
ки, может оказать неоднократно переиз- 
данная книга [1] и несколько публикаций 
последних лет в журнале "Радио" [2—4]. 

Точки подключения сигнализатора 
к некоторым распространенным ТА при- 
ведены в таблице. В любом случае 
прежде, чем подключать сигнализатор, 
необходимо измерить напряжение меж- 
ду выбранными точками при поднятой 
трубке и убедиться, что при лежащей 


трубке оно отсутствует, особенно во 
время вызывного сигнала (звонка). 

Без существенных переделок сигна- 
лизатор можно приспособить для опо- 
вещения о необходимости выключить 
электрокипятильник или другой пожа- 
роопасный бытовой электроприбор. 
Для этого в качестве \О7 устанавливают 
стабилитрон Д814В, КС510А или 
КС207А. Параллельно ему, соблюдая 
полярность, подключают оксидный кон- 
денсатор емкостью 100 мкФ на 16 В. 
Сигнализатор через гасящий конденса- 
тор К7З-17 емкостью 0,47 мкФ на 
630 В включают в сеть 220 В вместе 
с защищаемым электроприбором. 
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Телефонный сторож 
для абонентов АТС 
с тональным набором номера 


В. БАЕВ, г. Балаково Саратовской обл. 


Почти все устройства аналогичного назначения не дают воз- 
можности незаконно подключившемуся к телефонной линии на- 
брать номер только в случае, если он делает это импульсным 
методом. Но сегодня многие АТС оборудованы аппаратурой не 
только импульсного, но и тонального набора. Ничто не помешает 
набрать номер тональным методом, если не защитить линию 
прибором, о котором рассказано в статье. 


бычно для защиты от незаконного на- 
бора номера импульсным методом 
телефонную линию шунтируют резисто- 
ром. Этот способ совершенно неэффек- 
тивен при тональном наборе. Предлагае- 
мое устройство, обнаружив незаконное 
подключение к линии, подает в нее не- 
прерывный двухчастотный (1700 
и 2500 Гц) заградительный сигнал, соот- 
ветствующий нажатию на номеронабира- 
теле кнопки "Звездочка". Этот сигнал пе- 
реводит аппаратуру АТС в режим тональ- 
ного набора номера, импульсный стано- 
вится невозможным. А в ответ на попытку 
набора в тональном режиме пират полу- 
чит лишь сигнал "Занято". После осво- 
бождения линии устройство автоматиче- 
ски возвратится в исходное состояние. 
Схема сторожа приведена на рисун- 
ке. Его вилку Х1 подключают ктелефон- 
ной линии. Пока линия свободна, из нее 
поступает постоянное напряжение 
48 В (если АТС электронная). Переклю- 
чатель $А1 должен быть установлен так, 
чтобы к эмиттеру транзистора \ТЗ был 
приложен плюс, а к эмиттеру \Т4 — ми- 
нус входного напряжения. Сигнализа- 


тором неправильной полярности слу- 
жит светодиод НЕ1. Если он светит, нуж- 
но перевести переключатель в противо- 
положное положение. Такая необходи- 
мость иногда возникает в результате 


„ремонтных работ на АТС или на линии. 


Через несколько секунд после под- 
ключения к линии, требующихся для за- 
рядки конденсатора С7, прибор готов 
к работе. Пока напряжение в линии 
больше суммарного напряжения стаби- 
лизации стабилитронов УВЗ—\505 (сум- 
ма должна быть меньше напряжения 
в линии при лежащей трубке, но немно- 
го больше того, при котором станция 
фиксирует ее поднятие), транзистор 
\Т4 открыт, напряжение между истоком 
и затвором транзистора \УТ1 нулевое. 
Этот транзистор закрыт, и цепь питания 
узла на микросхеме ВА1 разорвана. 

Чтобы избежать ложных срабатыва- 
ний сторожа во время действия вызыв- 
ного сигнала (звонка) или набора номе- 
ра со “своего" телефонного аппарата 
(ТА), подключенного к розетке Х2, пре- 
дусмотрена цепь СЗВ4. Прошедшую че- 
рез конденсатор СЗ переменную со- 


ставляющую линейного напряжения ог- 
раничивает по амплитуде стабилитрон 
\02. Выпрямленное диодом \06 напря- 
жение надежно удерживает транзистор 
\Т4 открытым. В результате транзистор 
\УТ1 остается закрытым, а узел на мик- 
росхеме ВА1 отключенным. 

Резистор В4 уменьшает чувствитель- 
ность этого узла до уровня, при котором 
присутствие в линии сигналов тональ- 
ного набора или разговора не приводит 
к открыванию транзистора \УТ1. Высоко- 
вольтные диоды \07 и \010 исключают 
воздействие на прибор отрицательных 
полуволн вызывного напряжения. 

При снятии трубки "своего" ТА на- 
пряжение в линии падает ниже суммар- 
ного напряжения стабилизации стаби- 
литронов УТЗ—\УТ5. Так как вызванное 
током ТА падение напряжения на резис- 
торе Н11 достаточно для открывания 
транзистора \ТЗ, остается открытым 
и \Т4. Сторож не мешает "законному" 
набору номера и разговору. 

Иначе обстоит дело, если напряже- 
ние в линии упало в результате подклю- 
чения к ней постороннего ТА между те- 
лефонной станцией и сторожем. Ток че- 
рез резистор В11 в этом случае не те- 
чет, поэтому транзистор \УТЗ останется 
закрытым. Транзистор \Т4 будет за- 
крыт по окончании разрядки конденса- 
торов С4 и С5 через резисторы В12, 
АВ13 и базовую цепь транзистора. 
При указанных на схеме номиналах эле- 
ментов это произойдет приблизитель- 
но через 0,2 с после пиратского под- 
ключения. Напряжение затвор—исток 
транзистора \УТ1 возрастет, и он, от- 
крывшись, замкнет цепь питания мик- 
росхемы-номеронабирателя ПАЛ, очем 
сигнализирует светодиод НЕ2. 

Благодаря соединению через резис- 
тор В1 выводов 1 и 21 микросхемы ВАТ, 
что имитирует нажатую кнопку "Звез- 
дочка", она при подаче питания генери- 
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рует соответствующий ОТМЕ сигнал. 
Усиленный транзистором \УТ2, он посту- 
пает в линию, забивая все посторонние 
сигналы. Как только пират отключится 
и напряжение в линии придет в норму, 
сторож вернется в исходное состояние. 

Экспериментальная проверка пока- 
зала, что прибор работает надежно, ес- 
ли в результате незаконного подключе- 
ния напряжение, поступающее на вилку 
Х1, не падает ниже 3,1 В, минимально 
необходимых для микросхемы ПА1. Это- 
го вполне достаточно, если пират под- 
ключается к контактной колодке на лест- 
ничной клетке или в расположенном на 
сравнительно небольшом удалении от 
абонента распределительном шкафе. 
Но если пиратский ТА — низкоомный, 
а длина и сопротивление телефонной 
линии между точкой его подключения 
и сторожем слишком велики, напряже- 
ние может оказаться недостаточным. 

В этой ситуации поможет резервное 
питание микросхемы ОА1 от батареи СВ1 
из трех гальванических элементов напря- 
жением 1,5 В каждый. Подключение бата- 
реи и связанных с ней элементов показа- 
но на схеме штриховыми линиями. Диод 
\08 открывается только при напряжении 
между выводом 17 микросхемы ВА1 и ис- 
током транзистора \Т1 менее 4,2 В. Если 
из телефонной линии поступает большее 
напряжение, микросхема питается от 
нее, не потребляя тока от батареи. 

При наличии резервного питания 
можно увеличить уровень подаваемого 
в линию заградительного сигнала, 
уменьшив номинал резистора Нб до 
56 Ом, а В7 — до 510 Ом. При меньшем 
номинале Вб транзистор \УТ2 может вхо- 
дить в насыщение, что приведет к обра- 
зованию в спектре заградительного сиг- 
нала комбинационных составляющих. 
Такой сигнал АТС не сможет опознать. 

Выключателем ЗА2 можно временно 
выключить "сторож", физически не ис- 
ключая его из линии. Следует иметь в ви- 
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ду, что высокоомная цепь затвора транзи- 
стора \УТ1 очень чувствительна к различ- 
ным помехам и наводкам. Все провода 
этой цепи, в том числе идущие к выключа- 
телю, должны быть минимальной длины. 

Сторож защищен варистором ВЗ ‹от 
чрезмерного повышения напряжения 
в линии, например, под действием гро- 
зовых разрядов. При длительном повы- 
шении напряжения и увеличенном по 
этой причине токе срабатывает само- 
восстанавливающийся предохранитель 
РО1, который на некоторое время раз- 
рывает линейную цепь. 

Большинство примененных в стороже 
деталей извлечено из неисправной платы 
электронного телефонного аппарата 
"Тесппа". Микросхему \Т9145 можно за- 
менитьМ9145 или С!С9145. При использо- 
вании других микросхем—номеронабира- 
телей необходимо учесть их цоколевку. 

Вместо диодов 1№4004 подойдут лю- 
бые с обратным напряжением не менее 
250 В и прямым током более 50 мА — 
КД102А, КД102Б, КД105Б—КД1о5Г. 
Транзисторы С9012 можно заменить 
КТ502, а С9014 — КТ503 с любыми бук- 
венными индексами. 

Следует учитывать, что никакой теле- 
фонный сторож, расположенный у або- 
нента, не может дать полной защиты от 
незаконного подключения. Пират, кото- 
рому срочно потребовалась связь, всегда 
сможет преодолеть защиту, просто обре- 
зав провода, идущие от места его под- 
ключения к законному абоненту. На боль- 
шинстве электронных АТС с тональным 
набором предусмотрены так называемые 
ДВО — дополнительные виды обслужи- 
вания, включаемые за отдельную плату. 
Среди них имеются "выход на автомати- 
ческую междугородную связь только по 
паролю" и "исходящая связь только по 
паролю", применение которых практиче- 
ски исключает несанкционированное ис- 
пользование абонентской линии. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


[7 бор состоит из генератора им- 
пульсов тока, подаваемых в про- 
веряемый контур, и приемника с ин- 
дуктивным щупом, чувствительным 
к создаваемому этими импульсами 
магнитному полю. Приемник снабжен 
звуковым индикатором, по сигналам 
которого и находят трассу. На случай 
проведения работы при повышенном 
шуме имеется и светодиодный инди- 
катор, дублирующий звуковой. 

Схема генератора изображена на 
рис. 1. Напряжение сети 220 В транс- 
форматор Т1 понижает до 6,3 В. Что- 
бы довести допустимый ток нагрузки 
до 15 А, вторичные обмотки соедине- 
ны параллельно. Для унифицирован- 
ных трансформаторов серии ТН это 
допустимо. Светодиод НЁ1 сигнали- 
зирует о включении генератора. 

Выпрямленное диодным мостом 
\01—\04 и сглаженное конденсато- 
ром С2 напряжение поступает на вы- 
ход генератора (зажимы ХТ1, ХТ2) че- 
рез прерыватель на транзисторе \ТЗ, 
снабженном теплоотводом площадью 
100 см? с ребрами высотой 10 мм. 

Пачки импульсов, сформирован- 
ные с помощью мультивибраторов на 
элементах 001.1, 001.2 (частота 
1 Г!) ио01.3, 001.4 (частота 1000 Гц, 
ее регулируют подстроечным резис- 
тором В9), поступают на базу транзи- 
стора УТТ, который, в свою очередь, 
управляет транзистором УТЗ. Транзи- 
стор УТ2, открываясь, если ток эмит- 
тера транзистора \УТЗ превышает 
12 А, не позволяет выходному току ге- 
нератора превысить указанное значе- 
ние даже при замыкании выходных 
зажимов. Датчиком тока служат со- 
единенные параллельно резисторы 
А11 и В12. 

Напряжение питания микросхем 
001, 002 стабилизировано парамет- 
рическим стабилизатором на стаби- 
литроне \06. Цепь /05С1 сглаживает 
пульсации, вызванные изменением 
нагрузки основного выпрямителя. 

Частотозадающие конденсаторы 
мультивибраторов должны быть вы- 
браны с возможно меньшим ТКЕ: СЗ — 
серии К7З (с лавсановым диэлектри- 
ком), Сб — керамический КМ-5 или 
К10-17 группы М47. Зажимы ХИ и Х!2 
должны быть рассчитаны на подклю- 
чение проводов сечением не менее 
6 мм”. Диоды \У01—\04 могут быть 
любыми на ток не менее 10 А, а \05 — 
0,1 А. Подстроечный резистор А9 — 
СПЗ-19а, СПЗ-196 или аналогичный 
импортный. Резисторы В11, В12 — 
С5-16. Их можно заменить одним са- 
модельным из отрезка нихромового 
провода диаметром не менее 1 мм 
и сопротивлением 0,05 Ом. Трансфор- 
матор также может быть другим, с од- 
ной вторичной обмоткой на напряже- 
ние 6...10 В иток не менее 15 А. 

Схема приемника с подключенным 
к его входу щупом приведена на 
рис. 2. Катушка щупа 11 соединена 
экранированным проводом через 
разъем Х\М1 с входом первой ступени 
селективного усилителя на ОУ ВАТ. 
Вторая ступень на ОУ ВА2 идентична 
первой. Усилитель настраивают на ча- 
стоту импульсов генератора (1000 Гц) 
с помощью подстроечных резисторов 


Искатель трассы и места 
повреждения контура 
защитного заземления 


Л. КОМПАНЕНКО, г. Москва 


Предлагаемый прибор предназначен для поиска проводов 


контура защитного заземления, 
в грунте на глубине 0,5...1,5 м. 


расположенных вне сооружения 
С его помощью можно находить 


и закопанные в землю кабели (предварительно обесточенные). 


Вб и В1О. Принятый сигнал, усиленный 
еще двумя ступенями на транзисторах 
\Т1 и УГ2, УТЗ, звучит в пьезоизлуча- 
теле НА1. Включенный в коллекторную 
цепь транзистора УТ1 светодиод НЕЁ 


лем питания $А1. В качестве батареи 
питания СВ1 подойдет любая на 9 В, 
гальваническая или аккумуляторная 
("Крона", "Корунд", "Ника", 7Д-0,125). 
Ее размещают в корпусе приемника. 


К41к 
Квыв. 14 001 
т1 = С1 220 мкх 16 В и а С4 0,68 мк 
ТН56-127/220-50 
Е. О К выв. 7 001 
Кд21зА  ^ \05 КД510А >= 
ке Хх 25 
О ВЕ 
АА д Утз $ 
«м Р 9 / 053 510  Кт827В х2 %8 
— з ВЕ 
27 © 4% У? ев лок 
-220 В У ох СР Е ее 
0,1 
59| 13 5 10 к 
— 14 001 К561ЛА7 На 
МТл, УТ2 КТ3102ГМ 001.3 |7 
8 11 
В Ф 
001.2 
И Ге |, К9 330 к 
за © | С5 
сз 300 
И вз 27м | 0.22 мк Ив1о1,8 м 
Рис. 1 
К8 300 к 
хми РА? К140УД1208 
Л 6 
р В 
| 
+0 
м1 Е 
Рис. 2 


вспыхивает во время приема пачки 
импульсов и гаснет в паузе. 
Чувствительность приемника регу- 
лируют переменным резистором В12. 
Он может быть совмещен с выключате- 


Индуктивный щуп состоит из не- 
экранированной катушки, рукоятки из 
немагнитного материала, например 


древесины, и экранированного прово-- 


да, оканчивающегося кабельной час- 


тью коаксиального разъема. Катуш- 
ка от реле РЭСб64 исполнения 
РС4.569.727 или РС4.569.727-01 (на 
напряжение 27 В) с сопротивлением 
обмотки приблизительно 10 кОм. Ее 
освобождают от магнитного экрана, 
а внутрь взамен геркона вставляют 
магнитопровод из пермаллоя или 
аморфного железа. Тщательно изоли- 
ровав и защитив от влаги, катушку кре- 
пят перпендикулярно рукоятке, длина 
которой должна быть достаточной для 
удобного пользования прибором. 

Подстроечные резисторы Еб и В10 
тех же типов, как в передатчике, кон- 
денсаторы С3—С6 К7З3-17 или 
К73-29. Разъем ХМ/1 — обычно исполь- 
зуемый для подключения антенны кте- 
левизору. Корпус приемника заимст- 
вован от телевизионного антенного 
усилителя ТАУ1. Звукоизлучатель НАТ 
(ЗП-5, ПВА-1 или аналогичный) крепят 
на верхней крышке корпуса. 

Для определения трассы и места 
повреждения контура рабочего зазем- 
ления необходимо соединить с ним за- 
жим ХТ1 генератора, а зажим ХТ2 под- 
ключить к металлическому штырю, за- 
битому в землю поблизости. Подав на 
генератор напряжение 220 В, включить 
его. Присоединив щуп к входу прием- 
ника, включить приемник и по сигна- 
лам, наводимым от контура заземле- 
ния, регулируя чувствительность при- 
емника, проследить трассу внутри со- 
оружения, а затем и снаружи. Катушку 
щупа следует держать по возможности 
перпендикулярно направлению трас- 
сы. Резкое уменьшение уровня сигнала 
будет свидетельствовать об обрыве 
или просто об окончании контура. 

Трассу прокладки кабеля ищут ана- 
логичным образом, соединив зажим 
ХТ1 генератора с "входом" предвари- 
тельно обесточенного кабеля (начала- 
ми всех его проводов, соединенными 
вместе), зажим ХТ2 — со штырем, за- 
битым в землю, а "выход" кабеля (со- 
единенные вместе концы его прово- 
дов) — с другим забитым в землю 
штырем. 


9 Утз 


КТ3102ГМ 


Чувствительность приемника может 
быть повышена уменьшением номина- 
лов резисторов ВНЗ и ВТ. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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38) Блок управления вентилятором 
микроволновой печи 


А. ИСАЕВ, г. Железногорск-Илимский Иркутской обл. 
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Е. частая причина отказа быто- 
вой СВЧ печи — перегрев и выход из 
строя магнетрона. Причина перегрева 
зачастую в том, что приготавливаемую 
пищу необходимо периодически пере- 
мешивать и переворачивать, а для это- 
го — кратковременно открывать печь. 
Магнетрон и обдувающий его вентиля- 
тор отключаются немедленно в момент 
открывания двери нагревательной ка- 
меры. И после ее закрывания они вклю- 
чаются одновременно, но вентилятор 
набирает обороты не сразу, поэтому не 
успевший остыть магнетрон некоторое 
время работает при повышенной тем- 


пературе. 


\01-\05, \М010-\013 
КД105Б 


Рис. 1 


100 


Рис. 2 


Предлагаемый блок задерживает от- 
ключение вентилятора после выключе- 
ния магнетрона приблизительно на 
40 с. Таким образом, при открывании 
двери на время меньше указанного 
вентилятор вообще не будет выключен, 
что предотвратит тепловой удар по 
магнетрону. 

Схема блока показана на рис. 1. 
При разработке ставилась задача сде- 
лать возможной его установку в любую 
печь, не разбираясь досконально в ее 
устройстве. Достаточно найти в ней 
провода, соединяющие двигатель вен- 
тилятора М1 с контактами $Е1 механи- 
ческого выключателя или реле, подаю- 


\08 КД223А 


К7 16 к 
\09 


КС170А 


щего питание на двигатель. Найденные 
провода перерезают, а контакты и дви- 
гатель соединяют с платой блока со- 
гласно схеме. 

Когда автоматика печи подает сигнал 
на включение вентилятора и контакты 
$Е1 замкнуты, выпрямленный диодным 
мостом \/02—\05 ток течет через излу- 
чающий диод оптрона Ц1. В результате 
фототранзистор оптрона открыт и кон- 
денсаторы С4, С5 разряжены. Транзис- 
тор УТ1, напряжение база—эмиттер ко- 
торого близко к нулю, закрыт, а транзи- 
стор \Т2 открыт, замыкая цепь управля- 
ющего электрода тринистора \$1. Бла- 
годаря открытому тринистору и диодно- 
му мосту /010—\013 на двигатель М1 
поступает сетевое напряжение 220 В. 
Вентилятор работает. 

Открывание двери нагревательной 
камеры приводит к размыканию контак- 
тов 5Е1, прекращению тока через излу- 
чающий диод оптрона Ц] и закрыванию 
фототранзистора. Однако вентилятор 


М’ \$1 


остается включенным, пока напряже- 
ние на конденсаторах С4 и С5, заряжа- 
ющихся через резистор В7, не превы- 
сит напряжение стабилизации стабили- 
трона \09. Только в этот момент (при- 
близительно через 40 с) транзисторы 
и тринистор изменят состояние и вен- 
тилятор будет выключен: При закрыва- 
нии двери конденсаторы С4 и С5 быст- 
ро разрядятся через резистор Вб и от- 
крывшийся фототранзистор оптрона 
О1, что приведет к немедленному вклю- 
чению вентилятора. 

Печатная плата блока изображена на 
рис. 2. Тринистор /$1 расположен па- 
раллельно плате на металлическом 
кронштейне. 

Оптрон АОТ127А можно заменить 
любым другим транзисторным или при- 
менить вместо него герконовое реле, 
например, РЭС55А исполнений 
РС4.569.600-01, РС4.569.600-05 или 
РС4.569.600-13 (с сопротивлением об- 
мотки приблизительно 2 кОм). Обмотку 
реле подключают вместо излучающего 
диода оптрона, заменив перемычкой 
резистор В4, а замыкающие контакты 
реле — вместо участка коллектор-— 
эмиттер фототранзистора, исключив 
резистор В5. При этом придется заме- 
нить стабилитрон \06 другим с напря- 
жением стабилизации 18...27 В. 

Блок безотказно работает в течение 
6 лет. Однако если он выйдет из строя, 
магнетрон может остаться без обдува 
со всеми вытекающими последствиями. 
Поэтому необходимо обращать внима- 
ние на довольно сильный шум нормаль- 
но работающего вентилятора и при его 
неожиданном исчезновении немедлен- 
но выключить печь. Во избежание не- 
приятностей можно посоветовать до- 
полнить блок узлом контроля вращения 
ротора вентилятора, собранным по од- 
ной из известных схем. 


Редактор — А. Долгий, графика -— А. Долгий 


Электронные часы-будильник 39) 


включают освещение 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Устройства для дублирования звукового сигнала электронного 
будильника включением осветительной лампы (настольной, ноч- 
ника ит. д.) уже описывались на страницах журнала. Тем не ме- 
нее интерес к ним не угасает ввиду актуальности темы. Поэтому 
предлагаем еще одну конструкцию, .отличающуюся простотой 


и оригинальностью. 


К®“а в осенне-зимний период рано 
утром еще темно и звучит сигнал 
будильника, бывает нелегко найти вы- 
ключатель настольной лампы или дру- 
гого светильника. Но если оснастить 
будильник электронных часов устрой- 
ством, описание которого приводится 
ниже, то светильник будет включаться 
автоматически по сигналу будильника. 
Схема устройства показана на рис. 1. 
Его можно подключить к электронным 


КДУОБА 


часам, у которых в качестве акустичес- 
кого излучателя будильника использо- 
ван пьезоэлемент или иной электроме- 
ханический излучатель. 

Основа устройства — мощный поле- 
вой переключательный транзистор, вы- 
полняющий функции электронного клю- 
ча. Для управления им достаточно сиг- 
нала с маленькой мощностью, значи- 
тельно меньше той, которая поступает 
на акустический излучатель будильни- 
ка. Это и позволяет использовать часть 
мощности сигнала "побудки" для уп- 
равления ключом. 

Трансформатор Т1 включен как по- 
вышающий и увеличивает напряжение 
сигнала "побудки". Он также обеспечи- 
вает гальваническую развязку между 
будильником и сетью. На диодном мос- 
ту \01 и конденсаторе С2 собран вы- 
прямитель, стабилитрон \О02 ограничи- 
вает напряжение на затворе полевого 
транзистора, а диодный мост \03 
обеспечивает протекание тока через 
канал полевого транзистора в одном 
направлении. 

Работает устройство следующим об- 
разом. Когда на акустический излуча- 
тель будильника поступает сигнал, как 
правило, это прямоугольные импульсы 
с частотой не менее 1 кГц и амплитудой 


И К 


около 1 В, они через конденсатор С1 
поступают и на первичную обмотку 
трансформатора. Напряжение, снятое 
со вторичной обмотки, выпрямляется, 
сглаживается и поступает на затвор по- 
левого транзистора, при этом сопро- 
тивление канала транзистора уменьша- 
ется примерно до 1 Ом. Через транзис- 
тор начнет протекать ток, цепь лампы 
накаливания светильника замкнется 
и она будет светить. 


УТ1 1КЕВ40 


светильник 


Пока звучит сигнал будильника, 
на затворе полевого транзистора будет 
открывающее напряжение, поэтому 
светильник светит. По окончании сиг- 
нала конденсатор С2 разрядится, тран- 
зистор закроется и светильник погас- 
нет. Если замкнуть выключатель све- 
тильника $А1, то светильник, конечно 
же, будет светить постоянно. 

Все детали устройства размещают 
на печатной плате из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита, 
эскиз которой показан на рис. 2. В ус- 
тройстве можно применить следующие 
детали: полевой транзистор — подхо- 
дящий из списка, приведенного в ста- 
тье "Мощные полевые переключатель- 
ные транзисторы фирмы \егайопа! 
Весиег" в "Радио", 2001, №5, с. 45. 
Транзистор должен быть рассчитан на 
напряжение не менее 400 В и ток, 
не меньший, чем ток нагрузки, в дан- 
ном случае лампы накаливания. Кон- 
денсаторы — импортные, резистор — 
МЛТ С2-33. Стабилитрон может быть 
любой малогабаритный на напряжение 
стабилизации от 8 до 15 В. Диодный 
мост \/01 можно заменить на четыре 
диода КД103, КД503, КД521, КД522 
с любыми буквенными индексами, ди- 
одный мост \/03 должен выдерживать 
амплитудное значение сетевого напря- 
жения (с учетом возможных колеба- 
ний — 400 В) и ток нагрузки. 

Трансформатор (маркировка ТАГ-!!-3) 
использован от трансляционного гром- 
коговорителя, причем обмотка | — низ- 
коомная, т. е. вторичная обмотка транс- 
форматора, используемого по прямому 
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К СбЕПИЛЬНиКУ 


А уасам 


Рис. 2 


назначению. Годится также трансфор- 
матор от маломощного сетевого адап- 
тера. При этом также в качестве обмот- 
ки | надо использовать вторичную, низ- 
ковольтную обмотку. В последнем слу- 
чае, возможно, придется увеличить 
размеры печатной платы или же транс- 
форматор на нее не устанавливать. 
Внешний вид смонтированной платы 
показан на фото рис. 3. 

Перед изготовлением устройства 
надо проверить пригодность будильни- 


ка. С этой целью парал- 
лельно акустическому из- 
лучателю подключают ос- 
циллограф и убеждаются 
в наличии импульсов при 
подаче будильником сиг- 
нала. Дальнейшее нала- 
живание начинают с под- 
ключения устройства 
только к звуковому излу- 
чателю будильника, при- 
чем провод, идущий от 
конденсатора С1, надо 
подключить к выводу из- 
лучателя с маркировкой 
"+" или к тому, на который 
поступает положительное 
напряжение импульсного 
сигнала. Для удобства 
подключения устройства 
к будильнику на корпусе последнего 
желательно установить любое двухкон- 
тактное гнездо, например, гнездо диа- 
метром 3,5 мм от телефонов. 
Будильник надо включить в режим 
сигнала и проконтролировать высоко- 
омным вольтметром напряжение на за- 
творе транзистора, оно должно быть не 
менее 7...8 В, а лучше, если оно будет 
равно напряжению стабилизации ста- 
билитрона. При выключении сигнала 
будильника напряжение на затворе 


транзистора за несколько секунд долж- 
но уменьшиться практически до нуля. 
После этого устройство можно подклю- 
чить к сети и проверить его работоспо- 
собность. При токе нагрузки более 
ТА полевой транзистор, возможно, 
придется оснастить небольшим тепло- 
отводом. Для удобства подключения 
к светильнику на нем, параллельно вы- 
ключателю, можно установить гнездо, 
например, сетевую розетку. Плату уст- 
ройства надо разместить в корпусе из 
изоляционного материала, а при изго- 
товлении и эксплуатации соблюдать 
правила техники безопасности. 


Редактор -— В. Поляков, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


Световое табло, управляемое 


компьютером 


В. РУБАШКА, г. Лисичанск Луганской обл., Украина 


а страницах радиолюбительской 

литературы и в Интернете сегодня 
можно найти довольно много описаний 
устройств, реализующих световые эф- 
фекты под управлением компьютера. 
Возможности большинства из них ог- 
раничены восемью каналами управле- 
ния источниками света. Изредка 
встречаются более сложные — на 32, 
64 или 128 каналов. Разработать соб- 
ственную конструкцию, способную уп- 
равлять значительно большим числом 
ламп, автора подтолкнуло желание вы- 
водить на световое табло простейшую 
мультипликацию и другую компьютер- 
ную графику. 

Схема табло показана на рис. 1. 
Собственно световая панель образо- 
вана лампами накаливания ЕЁ 1 —ЕТ 384 
(2,5 В, 0,15 А), размещенными в 16 го- 
ризонтальных рядов по 24 лампы. Уст- 
ройство управления состоит из блока 
связи с компьютером А1, распредели- 
теля импульсов А2, 16-ти регистров 
АЗ—А18, к каждому из которых под- 
ключены лампы одного ряда, и блока 
питания. 

Лампы включаются и выключаются 
в соответствии с кодами, записанны- 
ми по командам компьютера в соот- 
ветствующие регистры, причем со- 


стояние регистров и ламп в течение 


кадра (интервала между циклами за- 
писи) остается неизменным. Темп 
смены кадров зависит от быстродей- 
ствия компьютера и особенностей уп- 
равляющей программы. Это позволя- 
ет синтезировать как статические, так 
и динамические изображения. Число 
кадров в "мультфильме" ограничено 
лишь объемом памяти компьютера, 
что, в принципе, позволяет создавать 
даже многочасовые неповторяющие- 
ся картины. 

Блок связи с компьютером собран 
по схеме, изображенной на рис. 2. 
Состоит он из шести идентичных сдво- 
енных узлов оптической изоляции, 
принимающих от порта ЕРТ компьюте- 
ра в общей сложности восемь инфор- 
мационных и четыре управляющих 
сигнала. Примененные в блоке сдво- 
енные оптроны АОТ1ТО1ЛБС имеют на- 
пряжение изоляции 1500 В, что гаран- 
тирует безопасное соединение ком- 
пьютера с табло практически в любых 
условиях. 

Печатная плата блока показана на 
рис. 3. Вилка ХР1 (0ОВ-25М) соедине- 
на с платой 20-проводным жгутом или 
плоским шлейфом. Показанные на ри- 
сунке перемычки выполняют из изоли- 
рованного провода и припаивают со 
стороны печатных проводников. 

Распределитель импульсов (схема 
показана на рис. 4) состоит из двоич- 
ного счетчика 001 и дешифратора 
002. Низкий уровень на одном из 


16-ти выходов последнего разрешает 
запись поступившего из компьютера 
кода в тот из регистров АЗ—А18, с уп- 
равляющим входом которого соединен 
этот выход. Импульсы, приходящие на 
контакт 29 вилки ХР1, изменяют состо- 
яние счетчика и выходов дешифрато- 
ра, а те, что поступают на контакт 3, ус- 
танавливают счетчик в нулевое состоя- 
ние. Печатная плата этого узла изоб- 
ражена на рис. 5. Две имеющиеся на 
ней перемычки изготавливают из не- 
изолированного провода, причем бо- 
лее длинную необходимо установить 
прежде, чем будет смонтирована мик- 
росхема 002. 

Основой блоков регистров (АЗ— 
А18) служат распространенные в свое 
время в любительских компьютерах 
адаптеры параллельного ввода—выво- 
да КР58ОВВ55А. Об их устройстве 
и режимах работы можно прочитать 
в [1, 2]. Они имеют 24 логических вы- 
хода, содержат внутри себя все необ- 
ходимые управляющие узлы и заменя- 
ют три обычных восьмиразрядных 
триггерных регистра и еще несколько 
логических микросхем их "обвязки". 
Это стало решающим фактором выбо- 
ра и по существу предопределило 
структуру матрицы (24х16 ламп). Мик- 
росхему КР58ОВВ5З5А можно заменить 
аналогами структуры КМОП 
КР1834ВВ55А или 82С55А. 

Как показано на схеме рис. 6, свы- 
ходами адаптера соединены транзис- 
торные ключи (УТ1—\Т24), в цепи кол- 
лекторов которых включены лампы 
табло. Транзисторы КТ815Б можно за- 
менить аналогичными с другими бук- 
венными индексами. Использовать 
транзисторы меньшей мощности не 
рекомендуется, так как пусковой ток 
ламп накаливания в несколько раз 
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превышает номинальный. А вот уста- 
новить в качестве УТ1—\Т24 состав- 
ные транзисторы КТ972А очень полез- 
но. Это позволит, увеличив в несколь- 
ко раз номиналы резисторов В2—В25, 
заметно снизить токовую нагрузку на 
выходы микросхемы ОО1. А если уста- 
новить вместо биполярных транзисто- 
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ров мощные полевые (КП7О04А, 
КП709А или импортные), можно под- 
ключить их затворы непосредственно 
к выходам микросхемы 001, сэконо- 
мив 384 резистора. 

Если необходимо управлять мощ- 
ными высоковольтными лампами, вме- 
сто транзисторных ключей следует 
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применить тиристорные или симис- 
торные. В этом случае обязательна 
гальваническая развязка управляющих 
и силовых цепей с помощью оптронов. 
Можно рекомендовать, например, оп- 
тосимисторы МОС3061—МОСЗ063 [3], 
моменты включения которых синхро- 
низированы с переходами сетевого 
напряжения через ноль. При работе 
мощного светового табло совместно 
с звукоусилительной аппаратурой (на- 
пример, на дискотеках) это значитель- 
но снизит помехи. 

На печатной плате регистра, пока- 
занной на рис. 7, кроме основных эле- 
ментов расположены диоды \О01, \02, 
образующие двухполупериодный вы- 
прямитель для питания ламп одного ря- 
да. Если бы все лампы питал один вы- 
прямитель, в нем пришлось бы устано- 
вить диоды на ток не менее 
0,15х384=57,6 А, а с учетом пускового 
тока ламп — на еще больший. 

В качестве разъемов ХР1.2, ХР1.3, 
через которые на диоды \О1, \02 по- 
ступает переменное напряжение, ис- 
пользованы направляющие штыри вил- 
ки МРН-14-1. При ее стыковке с розет- 
кой штыри контактируют с имеющими- 
ся там направляющими втулками. Лам- 
пы подключены к регистрам 24-провод- 
ными жгутами. 

Все резисторы и конденсаторы ус- 
тановлены со стороны печатных про- 
водников, причем оксидный конденса- 
тор С2 припаян непосредственно к вы- 
водам контактов вилки ХР1. 

Блок питания табло построен на 
трансформаторе Т1 — перемотанном 


Рис. 5 
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ТС-180 от лампово- 
го телевизора. Со- 
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вичные обмотки |, [№ 
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Рис. 7 


моткам, намотанным на разных кер- 
нах стержневого магнитопровода 
трансформатора. Пары вторичных 


У & 


обмоток П, Ши Ш, Ш’ — по 12 витков 
провода ПЭВ-2 1,2 мм, а пара М, №’ — 
по 28 витков провода ПЭВ-2 0,8 мм. 
Питание от трансформатора к лам- 
пам табло и регистрам подведено не- 
сколькими парами многожильных 
изолированных проводов, суммарно 
выдерживающих максимальный ток 
нагрузки. 

Передняя панель табло размерами 
750х500 мм изготовлена из древесно- 
волокнистой плиты и покрыта декора- 
тивной самоклеящейся пленкой. Шаг 
установки ламп — 30х3З0 мм. Каркас 
табло сделан из фанеры толщиной 
10 мм. Внешний вид размещенного 
внутри табло электронного блока 
представлен на рис. 8. Его основани- 
ем служат два металлических уголка 
15х15 мм, между которыми закрепле- 
ны розетки разъемов со вставленны- 
ми вних узлами А1—А18. Уголки одно- 
временно служат проводниками, под- 
водящими переменное напряжение 
к разъемам ХЗ.2—Х18.2, ХЗ.3— 
Х18.3 — крепежным втулкам розеток 
МРН-14-1, в которые входят направля- 
ющие штыри вилок. Общая цепь пита- 
ния ламп выполнена из луженого мед- 
ного провода диаметром 1,5 мм. Вто- 
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рые выводы лампы соединены с реги- 
страми АЗ—А18 жгутами проводов 
МГТФ-0,2. 
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мов, 


В. ЭСИК, г. Москва 


мпульсный блок питания современ- 

ного настольного персонального 
компьютера обладает завидными каче- 
ственными показателями — большим 
коэффициентом стабилизации выход- 
ного напряжения, высокой надежнос- 
тью, солидной нагрузочной способнос- 
тью при сравнительно малых габаритах 
и массе. Все это делает очень заманчи- 
вым использование таких блоков в са- 


‚ мых различных радиолюбительских уст- 


ройствах, тем более, что в связи с бур- 
ным развитием вычислительной аппа- 


устройство может работать в длительном 
режиме при нагрузке до 5,5...6 А. 

По мере увеличения напряжения на 
выходе зарядного устройства увеличива- 
ется частота вращения вентилятора, ох- 
лаждающего блок питания, обеспечивая 
тем самым оптимальный тепловой ре- 
жим. Поскольку выходной ток устройства 
не стабилизирован, требуется в процес- 
се зарядки вращением ручки резистора 
В1 поддерживать необходимый уровень 
зарядного тока батареи, контролируя его 
по шкале амперметра РА1. 


Выпрями- 


выпрямитель 
—220 В/=300 8 


2208 Г | 


Преобразователь 
=300 В/=60 КГц имп. 


Узел стабилиза- 
ции и защиты 


тель 12 В 


Выпрями- 
тель э В 


[опре 


Сетевой 
фильтр 
Рис. 1 


ратуры "“увольняемых в отставку" ком- 
пьютеров становится все больше. 

В качестве одного из примеров вто- 
ричного применения компьютерного 
блока питания ниже рассказано о про- 
стейшей его переделке в устройство 
для зарядки автомобильных двенадца- 
тивольтных аккумуляторных батарей. 
Функциональная схема устройства по- 
казана на рис. 1. 

Легко видеть, что к блоку питания (АТ, 
мощностью 200 Вт, от распространен- 
ных в конце 90-х годов прошлого столе- 
тия персональных компьютеров; см. 
книгу Кучерова Д. П. Источники питания 
ПК и периферии. — С. Пб.: Наука и тех- 
ника, 2002) требуется добавить лишь 
амперметр РА1 и цепь регулирования 
выходного напряжения, а значит, и тока 
зарядки, с переменным резистором В1. 

Упрощенный фрагмент принципиаль- 
ной схемы блока питания после пере- 
делки показан на рис. 2. Выходным 
плюсовым выводом зарядного устрой- 
ства служит вывод +12 В блока, а мину- 
совым — общий провод блока. В цепь 
плюсового вывода включают амперметр 
РА1 со шкалой на 10 Аи предохранитель 
РОТ. Оксидные конденсаторы С27 и С29 
заменяют другими, емкостью 100 мкФ 
на номинальное напряжение 50 В. 

В разрыв проводника, идущего от вы- 
вода +5 В блока к узлу стабилизации и за- 
щиты, собранному на микросхеме (серии 
494), включают делитель напряжения 
АВ1В2. Изменение выходного напряжения 
зарядного устройства от 12 до 20 В, азна- 
чит, и зарядного тока, выполняет узел ста- 
билизации блока при изменении напря- 
жения на движке резистора В1. Зарядное 
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При эксплуатации устройства имейте 
в виду, что его токовые возможности ог- 
раничены. Поэтому не следует использо- 
вать устройство для зарядки сильно раз- 
ряженных (до напряжения ниже 11 В) ав- 
томобильных аккумуляторных батарей. 

Увеличить допустимый зарядный ток 
устройства до 10 А можно путем более 
основательной переделки блока. Кроме 
перечисленного выше, необходимо ди- 
оды выпрямителя цепи 12 В заменить 
более мощными. Проще всего это реа- 
лизовать, поменяв местами выпрямите- 
ли цепей 12Ви5 В, поскольку диоды пя- 
тивольтного выпрямителя рассчитаны 
на больший выпрямленный ток. 
Для этого достаточно соответственно 
перепаять выводы обмоток П и Ш транс- 
форматора Т4 и выходные цепи этих вы- 
прямителей. Вход делителя напряжения 
В1В2 после переделки надо подключить 
к плюсовому выводу источника 5 В. 

Включать зарядное устройство в сеть 
220 В с подключенной батареей можно 
только тогда, когда ручка резистора В1 
установлена в положение минимально- 
го выходного напряжения. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Контрольный амперметр 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Е свой автомобиль на стоян- 
ке на неделю-другую,;: владелец ри- 
скует получить неприятный сюрприз — 
разрядившуюся батарею аккумулято- 
ров. К сожалению, для этого не так уж 
много нужно: батарея емкостью 55 А:ч 
будет разряжена за это время током 
всего лишь 0,15...0,35 А. 

В поисках причин возникновения не- 
предусмотренного разрядного тока 
между плюсовым выводом батареи 
и снятым с него зажимом, к которому 
подключены все энергопотребители, 
включают амперметр. В нормальном 
режиме он должен показать лишь сум- 
марный ток, потребляемый охранной 
системой автомобиля (постоянное ее 
включение — очевидная необходи- 
мость), радиоприемником, магнитолой, 
средствами связи и другой аппарату- 
рой, постоянно подключенной к борто- 
вой сети для сохранения содержимого 
устройств памяти. Однако для высоко- 
чувствительного прибора, обычно — до- 
вольно дорогого авометра, эта опера- 
ция может кончиться плачевно: неожи- 
данное увеличение тока, не говоря уже 
об ошибках самого проверяющего, 
мгновенно его сожжет. Для таких изме- 
рений нужен специальный прибор. 

На рис. 1 показана принципиальная 
схема контрольного амперметра, не бо- 


РА1 К выводу 
М2001 Ю2 1,2 „+” батареи 
10 мА ур 
т К плюсовому 
г=8 дм зажиму 
Рис. 1 
Таблица 1 
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допустимый прямой 


Прямое падение 
напряжения, В, 
на диоде при 
прямом токе, А 


|пр.ср тах › А 
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Максимально 
средний ток, 


2Д2998А 


2Д2998Б, 
Д2998В 


Д2998А 


ящегося перегрузок, в том числе и неча- 
янного параллельного подключения 
к батарее. Основа прибора — магнито- 
электрический миллиамперметр РАТ. 
Шунтирующий резистор В1 превращает 
прибор в амперметр с током полного 
отклонения стрелки 0,5 А. 


Для ограничения тока через милли- 
амперметр введены добавочный резис- 
тор В2 и защитный диод \01, который 
должен выдерживать ток |и„„„, = Чб„'/В2 = 
= 12/1,2 = 10 Аши при этом иметь воз- 
можно меньшее прямое падение напря- 
жения. Подходящие для этого диоды — 
германиевые из старых запасов и крем- 
ниевые диоды Шотки. В табл. 1 сведе- 
ны основные характеристики некоторых 
из таких диодов. Прямое падение на- 
пряжения при значениях прямого тока 5 
и 10 Аполучено экспериментально. 

Очевидно, возникающее на рамке 
миллиамперметра РА1 напряжение не 
превысит прямого напряжения диода, 
а ток через нее даже при подключении 
прибора непосредственно к выводам 
батареи не может быть более 46 мА (ес- 
ли диод \/01 — КД2998А). Миллиампер- 
метр М2001 такие перегрузки выдержи- 
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К плюсов. К вы8. „+” 


Сопротивление, Ом, отрезка 
провода длиной 5 см из сплава 


вает без последствий. К тому же в режи- 
ме зашкаливания прибор обычно долго 
не держат. 

Все элементы амперметра располага- 
ют на печатной плате из фольгированно- 
го стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм 
(рис. 2). Плату изготавливают либо 
травлением, либо резанием. Крепят ее 
непосредственно на выводах миллиам- 
перметра (для этого в ней предусмот- 
рены два отверстия диаметром 4,2 мм) 
деталями наружу. Диод припаян непо- 
средственно к фольге платы. Поляр- 
ность, указанная на плате около одного 
из отверстий, соответствует полярнос- 
ти миллиамперметра РА1. 

Изготовить резисторы можно из не 
слишком тонкого провода высокого 
удельного сопротивления: из нихрома, 
константана или манганина. В опреде- 
лении требуемой длины провода может 
помочь табл. 2. 


Подойдет для резисторов и обычный 


стальной провод. Я использовал с этой › 


целью стальную проволоку диаметром 


0,3 мм из полевого телефонного кабеля. 
Резистор В2 представлял собой отре- 
зок длиной 38 см, продетый в отверстия 


платы, а В1 — длиной 5 см, свитый в ко- — 
роткую спираль. Пайку выводов резис- › 


торов следует выполнять припоем с по- 


вышенной температурой плавления, за- _ 
жать под гайки выводов миллиамперме- | 


тра (или, еще лучше, для левого по 
рис. 2-вывода резистора В2 — под гайку 
отдельного винта). 

Для градуировки прибора его вклю- 
чают последовательно с образцовым 
амперметром и, подбирая длину прово- 


локи резистора В1, добиваются одина- › 


ковых показаний. 
Контрольный амперметр можно сде- 


лать и более чувствительным. Так, | 


при В1 = 0,8 Ом полное отклонение его 
стрелки будет соответствовать току 


100 мА. Заметим, что случайное под- _ 


ключение такого прибора непосредст- 


венно к зажимам батареи степени его ^ 
перегрузки не увеличит. Без диода крат- | 
ность перегрузки по току _ 


достигла бы 20 и миллиам- 


при 
касании. 


щиты прибора от случай- 
ной перемены полярности 
подключения можно 
встречно параллельно дио- 
ду \О1 припаять еще один 
такой же диод. 
Прибор 


воду — упругое разрезное кольцо, туго 


надевающееся на вывод батареи, к вто- ” 
рому — "крокодил"), позволяющие быс- „ 
тро, безошибочно и надежно присоеди- | 


нять его к измеряемой цепи. 
Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


перметр, скорее всего, был _ 
бы выведен из строя даже _ 
непродолжительном — 


Для более надежной за- | 


помещают › 
в прочную пластмассовую _ 
коробку подходящих раз- › 
меров. К концам гибких вы- 
водов прибора подключают ъ 
зажимы (к плюсовому про- › 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЛАТЧЕНКОВ Н. Автоматический 
таймер для телевизора. — Радио, 


— 2000, № 3, с. 8—10. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта пе- 


— чатной платы устройства изображен 


на рисунке. Она рассчитана на при- 
менение резисторов МЛТ, конденса- 


' торов К10-17а (С2), КБО-35 (С1, С12), 
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К52-1 (С4, С11) и КМ (остальные). 
Не показанные на принципиальной схе- 
ме таймера конденсаторы С14—С16 
(КМ емкостью 0,033—0,068 мкФ) — 
блокировочные в цепях питания мик- 
росхем. Резисторы В10, В11, В22— 
В26, конденсаторы С4, С11 и диоды 
\03, \07—\010 устанавливают пер- 
пендикулярно плате. Перемычки, со- 
единяющие печатные проводники на 
противоположной стороне платы, из- 
готавливают из тонкого монтажного 
провода и впаивают до установки де- 
талей на место. 


КОСЕНКО С. Импульсный блок 
питания для УМЗЧ. — Радио, 2004, 
№ 3, с. 16, 17; № 5, с. 20—22. 


Как рассчитать трансформатор 
Т1 на ином магнитопроводе. 


Рассчитаем трансформатор, на- 
пример, С магнитопроводом 
Ш12х20х21 из феррита М3000НМС2 
(применялся в модулях питания 
МП-403) для ИБП, параметры которо- 
го указаны в статье, с помощью упомя- 
нутой в ней свободно распространяе- 
мой программы \МРег Везюдп $оНмаге 
(\.2.22 и выше). 

Вначале в соответствующих рабо- 
чих окнах исходных данных увеличим 
значение номинального рабочего тока 
в каналах +35 и -35 В до 1,3 А, что бу- 
дет соответствовать номинальной от- 
даваемой мощности 97 Вт, а кратко- 
временной, как можно предполо- 
жить, — 180...200 Вт. Остальные поля 
оставим без изменения и перейдем 
к проектированию собственно транс- 
форматора, для чего в окне 
Тгапзогтег Безюп выберем зарубеж- 
ный аналог материала магнитопрово- 
да (№7) и его типоразмер 
(Е42/21/20). 

В соответствии с заложенным алго- 
ритмом программа выберет мини- 
мальный немагнитный зазор на цент- 
ральном стержне 0,39 мм, который ис- 
ключает насыщение магнитопровода, 
и рассчитает соответствующее ему 
число витков в обмотках. При этом она 
определит, что для обеспечения тре- 
буемых энергетических характеристик 
трансформатора индуктивность пер- 
вичной обмотки Ц должна быть равна 
478 мкгГн. 

Если увеличить зазор до 1...2 мм, 
с большой степенью вероятности 
можно считать, что в реальных услови- 
ях эксплуатации БП насыщение в маг- 
нитопроводе будет исключено. Допус- 
тим, что при зазоре 1,5 мм индуктив- 
ность пробной обмотки 1», состоя- 
щей из М.» = 26 витков, оказалась 
равной 214 мкГн. Отсюда коэффици- 
ент индуктивности А, = Ёрб/Мнроб о = 
= 214/676 = 316 нГн на виток, а первич- 
я обмотка должна ‘содержать 

= \478/0,316 = 39 витков. 

ых получить сведения об ос- 
тальных обмотках, в разделе \Мпата 
Тигп$ указанного выше окна ставим 
флажок в пункте РЕогсе шрш Тигп$ (на- 


значить входные витки) и в соответст- 
вующее поле вводим их число (39). 
После нажатия экранных клавиш Арру 
и ОК программа выдаст расчетные 
данные всех обмоток: первичная (1а + 
6) — 39 витков провода диаметром 
1,2 мм (или сложенного вдвое диамет- 
ром 0,81 мм); обмотка связи и питания 
ШИ контроллера (!) — 6 витков прово- 
да диаметром 0,1 мм; вторичная кана- 
лов +15 и -15 В (Шаи 16) — по 8 вит- 
ков провода диаметром 0,51 мм, вто- 
ричная каналов +35 и -35 В (Ма 
и Мб) — по 18 витков провода диамет- 
ром 1,4 мм (или сложенного вдвое ди- 
аметром 1 мм). 

При этом, как сообщит программа, 
расчетное значение потерь в проводах 
составит 237 мВт (для сдвоенных про- 
водов — 193 мВт), в магнитопрово- 
де — 365 мВт; суммарный КПД преоб- 
разователя — около 88 %. 


НЕЧАЕВ И., ЛУКЬЯНЧИКОВ Н. 
Антенный усилитель УКВ ЧМ ра- 
диоприемника. — Радио, 2001, 
№ 1, с. 16. 


Об использовании усилителя 
в приемнике с низковольтным пи- 
танием. 


Усилитель можно применить и в ра- 
диоприемнике, питающемся от бата- 
реи напряжением 3 В. В этом случае 
сопротивление резистора В1 умень- 
шают до 2 кОм, начальный номинал 
подборного резистора В4 — до 
100 Ом, а резистор АЗ заменяют вы- 
сокочастотным дросселем (унифици- 
рованным марки ДМ или самодель- 
ным) с индуктивностью 5...10 мкГн. 
Следует, однако, учесть, что из-за сни- 
жения напряжения на коллекторе 
транзистора коэффициент усиления 
устройства будет меньше, чем при на- 
пряжении питания 9...12 В. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ПАХОМОВ А. Стереодекодер с 
входным фильтром КСС. — Радио, 
2002, № 12, с. 14—16. 


На принципиальной схеме стерео- 
декодера (см. рис. 1 в статье) микро- 
схема 2О1 — К564КТЗ (а не К564КТТ), 
емкость конденсатора С7 — 0,33 мкФ. 
Емкость конденсаторов СТ и С2 на 
рис. 4 в статье — 4700 пФ. 


ОЗОЛИН М. Дистанционное уп- 
равление УКВ радиоприемником. — 
Радио, 2004, № 7, с. 23, 24. 


На принципиальной схеме прием- 
ника с дешифратором (см. рис. 2 
в статье) вывод 4 микросхемы 004 
должен быть соединен с кнопкой 5ВЗ, 
резистором Н9 и выводом 5 элемента 
003.2, вывод 12 — с $В4, В8 и выво- 
дом 4 этого элемента, вывод 13 — 
с 5В6б, В7 и его выводом 3. Позицион- 
ное обозначение элемента, к выходу 
которого подключен анод диода 
УО2, — 003.3. 


Редактор — В. Фролов, графика —В. Фролов 


Мощные высоковольтные 
транзисторы серии КТ8224 


Минье кремниевые планарные 
транзисторы КТ8224А, КТ8224Б 
структуры п-р-п предназначены для ра- 
боты в высоковольтных переключатель- 
ных узлах телевизионных приемников 
и другой аппаратуре широкого приме- 
нения. 

Транзисторы КТ8224Б оснащены 
встроенным демпфирующим диодом, 
включенным в обратном направлении 
между эмиттером и коллектором, и ре- 
зистором, шунтирующим эмиттерный 
переход. 

Транзисторы оформлены в пласт- 
массовом корпусе КТ-43 (ТО-218) с же- 
сткими штампованными лужеными вы- 
водами (рис. 1); масса прибора — не 
более 6 г. 


Зарубежный аналог транзистора 
КТ8224А — ВОУ2508А, КТ8224Б — 
ВЧ25080. 


Основные технические 
характеристики при Т.к. ср = 25 °С 


Граничное напряжение кол- 
лектор—эмиттер, В, 
не менее, при токе кол- 
лектора 100 мА, нулевом 
токе базы и индуктивнос- 
ти измерительной катуш- 
ки 40 мГн 

Обратный ток коллектор-— 
эмиттер, мА, не более, 
при обратном напряже- 
нии коллектор—эмиттер 
1500 В и нулевом напря- 
жении база—эмиттер 

Обратный ток эмиттера, мА, 
не более, при напряжении 
эмиттер—база 7,5 В и ну- 
левом токе коллектора 


для 
КТ8224А 
КТ3224АБ „.. нь ьн 100...187,5 
Статический коэффициент 
передачи тока базы, при 
длительности импульсов 
не более 300 мкс и их 
скважности не менее 100, 
при напряжении коллек- 
тор—эмиттер 1 В и токе 
коллектора 4,5А ............ 4...9 


Напряжение насыщения 
коллектор-—эмиттер, В, 
не более, при длительно- 
сти импульсов не более 
300 мкс и их скважности 
не менее 100, при токе 
коллектора 4,5 А для 
КТ8224А (при токе базы 
1,1А) и КТ82245 (1,12А) 

Напряжение насыщения ба- 
за—эмиттер, В, не более, 
при длительности им- 
пульсов не более 300 мкс 
и их скважности не менее 
100, при токе коллектора 
4,5 Аи токе базы 1,7 А 

Постоянное прямое напря- 
жение диода, В, не более, 
при прямом токе 4,5 А, 
длительности импульсов 
не более 300 мкс и их 
скважности не менее 100 
(для КТ8224Б) 

Сопротивление базоэмит- 
терного резистора, Ом 
(для КТ8224Б) 

Время рассасывания', мкс, 
не более, при напряжении 
коллектор—эмиттер 500 В, 
токе коллектора 4 А и кон- 
трольных импульсных 
значениях базового, тока 
1 и 1,5 А* 

Время спада', мкс, не более, 
при напряжении коллек- 
тор—эмиттер 500 В, токе 
коллектора 4А и кон- 
трольных импульсных 
значениях базового тока 
1и 1,5 А* 

ЕМКОСТЬ коллекторного пе- 
рехода', пФ, не более, 
при напряжении коллек- 
тор—база 10 В, нулевом 
токе эмиттера, на частоте 
1 МГц 

Тепловое сопротивление пе- 
реход—корпус, °С/Вт, 
не более 


' Справочные параметры. 


? В соответствии с принятой методикой 
измерений. 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее постоянное на- 
пряжение коллектор-— 
эмиттер, В, при отсутст- 
вии внешнего резистора 
между выводами базы 
и эмитгера 

Наибольшее импульсное на- 
пряжение коллектор-— 
эмитгер, В, при замкну- 
тых между собой выводах 
базы и эмиттера 

Наибольшее напряжение 
эмиттер—база', В, для 
КТ8224А (при токе базы 
600 мА) и КТ8224Б (1 мА) 

Наибольший постоянный ток 
коллектора, А 


Наибольшая постоянная 
рассеиваемая мощность?, 
Вт, при температуре кор- 


пусаот--25до+25°С-5,....... 125 
Наибольшая температура 
Переходя, "С зо коль лес уне ааа 150 
Рабочий интервал темпера- 

туры окружающей среды, 

В: зело качаикьй —25...+125 


'Во всем температурном интервале. 

2 При условии непревышения допустимой 
рассеиваемой мощности. 

3 При увеличении температуры корпуса 
Туорп ОТ +25 до +125 °С рассеиваемая мощ- 
ность Р, пах должна быть снижена в соответст- 
вии с формулой 

_1 Э9 = 1 ера 
Ой , 
ыы В: 
где Нт,.. — тепловое сопротивление пере- 
ход—корпус. 
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Допустимое значение статического 
потенциала 500 В (№ степень жесткости 
по ОСТ11073 062). Требования по фор- 
мированию и распайке выводов тран- 
зисторов такие же, как для всех других 
транзисторов в корпусе КТ4З (ТО-218). 

На рис. 2 показана зависимость 
статического коэффициента передачи 


Инв, 0,5 ; В 


Ре. = 25+10°С. т 


1 234681 20 40 10200 Ц,.,В 


тока транзисторов КТ8224А, КТ8224Б, 
а на рис. 3 — напряжения насыщения 
коллектор-эмиттер и база—эмиттер 
от тока коллектора. Зависимость от то- 
ка базы напряжения насыщения коллек- 
тор—эмиттер транзисторов представ- 
лена на рис. 4, а времени рассасыва- 
ния и времени спада — на рис. 5 и б со- 
ответственно. 

Емкостные характеристики транзис- 
торов изображены на рис. 7, а на 
рис. 8 — область безопасной работы 
приборов. 


Материал подготовил 
В. КИСЕЛЕВ 

г. Минск 
Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Маломощные тринисторы 


серии КУ1 20 


ремниевые маломощные планар- 

но-эпитаксиальные тринисторы 
КУ120А, КУ120Б, КУ1208В, КУ120А‘Э, 
КУ120Б9, КУ120В9 структуры п-р-п-р 
предназначены для формирования 
импульсов управления мощными три- 
нисторами и симисторами. Могут 
быть также использованы в качестве 
динисторов с фиксированным напря- 


| 


КТ-26 


125 


жением включения. В этих случаях вы- 
вод управления тринисторов оставля- 
ют свободным. 

Тринисторы оформлены в пласт- 
массовом корпусе двух конструктив- 


ных вариантов: КУ120А—КУ120В — 
в корпусе КТ-26 со штампованными 
жесткими лужеными выводами 


02| 


46 тах 


5 


< 
% 
0, 


(рис. 1), рассчитанными на традици- 
онный монтах, а КУ120А9—КУ1208В9 — 
в корпусе КТ-46А со штампованными 


короткими лужеными выводами 
(рис. 2) для поверхностного монтажа. 


Эквивалентная схема транзистор- 
ного аналога тринисторов серии 
КУ120 изображена на рис. З,а. Напря- 
жение включения тринистора в целом 
при нулевом управляющем токе опре- 
делено напряжением открывания ста- 
билитрона \02. Схемное обозначение 
прибора показано на рис. 3,6. Управ- 
ляющий ток тринистора |у„„ — вытека- 
ющий. 

Кроме того, что эти тринисторы, 
в отличие от остальных отечествен- 
ных подобных приборов, имеют 


структуру п-р-п-р, им присуща еще 
одна отличительная особенность — 
наличие в структуре диода \О1, вклю- 
ченного между управляющим выво- 
дом и анодом тринистора (рис. З,а). 
Благодаря этому диоду прибор обла- 
дает проводимостью в обратном на- 


правлении, что позволяет использо- 
вать его в цепях переменного напря- 
жения без опасения повредить низко- 
вольтные эмиттерные р-п-переходы 
тринистора. 


Вольт-амперная характеристика 
тринистора изображена на рис. 4. 
Легко видеть, что ее плюсовая ветвь 
вполне стандартна, а минусовая со- 
ответствует ВАХ диода. Здесь Ц„„ — 
напряжение включения тринистора; 
|-к^ — ТОК включения; |„ — ток удержа- 
ния тринистора открытым; Ур шах 
И Чсвр тах — прямое и обратное паде- 
ние напряжения на приборе при мак- 
симальных значениях прямого и об- 
ратного анодного тока |,‚ тах, [обр тах СО- 
ответственно. 


Основные 
технические характеристики* 


Напряжение включения, В, 
при нулевом управляю- 
щем токе для 

КУ120А, КУ120А9 
КУ120Б, КУ120Б9 
КУ120В, КУ120В9 

Импульсное падение напря- 
жения на открытом три- 
нисторе, В, для КУ120А— 
КУ120В при анодном токе 
0,2 А, а для КУ120А— 
КУ1208В9 — 0,1 А 

Минимальный ток через от- 
крытый тринистор, 
при котором он остается 
открытым (ток удержа- 
ния), мА, при температу- 
ре окружающей среды 

Е оков уточенаний 
ВОО саванны вие 20, 01 

Ток закрытого тринистора, 
мкА, не более, при анод- 
ном напряжении, равном 
0,7 от минимального на- 
пряжения включения, 

и температуре окружаю- 
щей среды +85+3 °С 

Ток включения по аноду, мкА, 
при температуре 
+2510 °С 

Ток включения по управляю- 
щему электроду**, мкА 

Напряжение включения по 
управляющему электро- 

В следили ира зак аач а 1 


* При температуре окружающей среды 
—45+3...+85 °С, если не указано иного. 

** Эти параметры техническими условия- 
ми не оговорены. 


Предельно допустимые значения 


Наибольший постоянный ток 
через открытый тринис- 
тор, мА, для 

КУ120А—КУ120В 
КУ120А9—КУ1208В9 

Наибольший импульсный 
повторяющийся ток че- 
рез открытый тринистор, 
А, при длительности им- 
пульсов 10 мкс, частоте 
100 Гц и температуре 
корпуса +85 °С для 

КУ120А—КУ120В 
КУ120А9—КУ1208В9 

Наибольшая рассеиваемая 

мощность, мВТ, для 
КУ120А—КУ120В 
КУ120А9—КУ1208В9 

Рабочий интервал темпера- 

туры кристалла, °С 


КУ120А—К “| 
№ КУ120А 9—К412089. 


КУ120А— КУ!20В, 
КУ!20А9— 
^Ч12089. 


190-25 


0 2575301:75 Трое 


На рис. 5 показаны нормализован- 
ные температурные зависимости тока 
включения и тока удержания тринисто- 
ров серии КУ120 (символ |; означает от- 
ношение текущих значений тока к току 
при температуре +25 °С), а на рис. 6 — 
температурная зависимость тока за- 
крытого тринистора. О падении напря- 
жения на открытом приборе дает пред- 
ставление график на рис. 7. 

Описываемые тринисторы наиболее 
часто применяют в качестве динисто- 
ров. Как пример, на рис. 8 изображена 
схема фазового регулятора мощности, 
в котором узел формирования импуль- 


сов, открывающих мощный тринистор 
\$1, собран на тринисторе КУ120Б9 
(52) с неподключенным управляющим 
выводом. Обычно эти узлы строят на 
динисторах КН102А—КН1О02И (в насто- 
ящее время снятых с производства), 
однопереходных транзисторах или 
транзисторных аналогах динистора, од- 
нопереходного транзистора. 

С началом плюсовой полуволны се- 
тевого напряжения (плюс — на верхнем 
по схеме сетевом выводе) начинает за- 
ряжаться конденсатор С1 через резис- 
торы В,, В2, ВЗ. Через некоторое время, 
зависящее в основном от положения 
движка резистора НЗ, напряжение на 
этом конденсаторе станет достаточным 
для включения тринистора \УЪЗ$2. В этот 
момент разрядный токовый импульс 
конденсатора через открывшийся три- 
нистор \$2 пройдет через управляю- 
щий переход мощного тринистора \$1. 
В результате тринистор \$1 откроется 


Е В Ей В 


в. у$2 И шем 
ы КУ12059 
х - С 

< /9202Н [ 


и через нагрузку В, до конца этого сете- 
вого полупериода будет протекать ток. 
В момент перехода сетевого напряже- 
ния через "нуль" мощный тринистор за- 
кроется. 

В течение минусовой полуволны се- 
тевого напряжения небольшой ток бу- 
дет протекать по цепи В1\У$28АЗВ28В,. 
Конденсатор С1 окажется шунтирован- 
ным низкоомной цепью А1\$2, поэтому 
останется практически разряженным. 
Наличие обратной проводимости три- 
нистора \$2 (через диод \О1 и стаби- 
литрон \О2, см. схему на рис. З‚а) сни- 
мает необходимость в дополнительном 
диоде, защищающем тринистор от об- 
ратного напряжения. 
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о а кремниевые диоды с ба- 
рьером  Шотки  КДШ2965А, 
КДШ2965Б изготовляют по эпитакси- 
ально-планарной технологии. Диоды 
предназначены для работы в им- 
пульсных источниках питания аппа- 
ратуры широкого применения. При- 
боры оформлены в пластмассовом 
корпусе КТ-28-1 (ТО-220АС) с двумя 
жесткими лужеными выводами 
(рис. 1). Масса прибора — не более 
2 ог 


КТ-28-1 


(70-220АС) 


Зарубежный аналог диода 
КДШ2965А—20Т0060, а КДШ2965Б — 
2010045. 


Основные 
технические характеристики 
при То, = 25 °С 


Постоянный обратный ток 
диода, МА, не более, для 
КДШ2965А (при обрат- 
ном напряжении 60 В) ....... 1,8 
КДШ2965Б (45 В) 
Импульсное прямое напря- 
жение диода, В, не более, 
при прямом токе 20 А, 
длительности импульсов 
не более 300 мкс и их 
скважности не менее 100 


я 
КДШ2965А 
КДШ2965Б 

Импульсное прямое напря- 

жение диода, В, не более, 
при прямом токе 40 А, 
длительности импульсов 
не более 300 мкс и их 
скважности не менее 100 


Я 
КДШ2965А 
КДШ2965Б 

Пробивное обратное напря- 

жение, В, не более, при 
обратном токе 10 мА для 
КДШ29бЗА :........:...ь.ь. 60 
КДИ ВБ „... ьезереаьнана 45 
Емкость диода, пФ, не более .... 
Тепловое сопротивление пе- 
реход—корпус, — °С/Вт, 
не более 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее постоянное об- 
ратное напряжение, В, 


для 
КДШ2965А ................. 60 
КДШ29655 ................. 45 


Наибольший средний пря- 
мой ток диода, А, при 
температуре корпуса не 
более 120 °С 

Наибольший повторяющий- 
ся импульсный прямой 
ток диода, А, при скваж- 
ности импульсов не ме- 
нее 2 и температуре кор- 
пуса не более 120 °С 

Наибольший неповторяю- 
щийся импульсный пря- 
мой ток диода, А, 
при длительности им- 
пульсов не более 10 мс 


для 
КАШОЭБЬА „ис кижьонакыее 350 
КДШ2965Б ................ 400 
Наибольшая температура 
перехода, °С 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
°С 
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== 
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"01 02 04061 234680 20 ГрА 


в. 
" НЕЕ 


| ГЕИ 


2 345680 20 3040 ЦВ 


Допустимое значение статического 
потенциала — 200 В (Ш степень жестко- 
сти по ОСТ 11073.062). 

Расстояние от края корпуса до места 
пайки вывода при монтаже не должно 
быть менее 5 мм. Время пайки — не бо- 
лее 4 с. Допускается не более трех пе- 
репаек выводов. Припаивание теплоот- 
водящей пластины диода к теплоотводу 
не разрешается. 
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На рис. 2 показаны типовые вольт- 
амперные характеристики диодов се- 
рии КДШ2965 при различной темпера- 
туре корпуса. На рис. 3 изображены 
типовые зависимости постоянного об- 
ратного тока от обратного напряжения, 
ана рис. 4 — емкости диодов от обрат- 
ного напряжения. 
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одиодный фонарь 
ируемой яркостью 


Замена ламп накаливания в карманных фонарях на сверхъяр- 


кие светодиоды позволяет существенно увеличить яркость фо- 
наря и продлить срок службы источника питания. 


писание подобной конструкции 

было приведено в статье И. Ра- 
щенко "Карманный фонарь на светоди- 
одах" в "Радио", 2004, № 1, с. 36. Для 
питания указанных светодиодов, как 
правило, требуется напряжение 
ЗВи более, ктому же они имеют 
нелинейную ВАХ и при измене- 
нии яркости в больших пределах 


напряжение на них меняется не- / 66/6. 7 001 


значительно. Поэтому-то для их 
питания в большинстве случаев 
применяют преобразователи на- 
пряжения, как это и сделано 
в приведенной публикации. По- 
высить экономичность "светоди- 
одного" фонаря можно, если его 
яркость регулировать. Именно 
так и сделано в предлагаемой 
конструкции (рис. 1). 

На элементах 001.1, 001.2 
собран генератор сигналов пря- 
моугольной формы с регулируе- 
мой скважностью импульсов. Частота их 
следования составляет 25...35 кГц, 
а скважность регулируется переменным 
резистором В1. На элементах 001.3, 
001.4 собран буферный каскад, а на ми- 
кросхеме [АЛ — электронный ключ с ма- 
лыми потерями. Эта микросхема пред- 
ставляет собой набор из двух полевых 
транзисторов с р-каналом, включенных 
параллельно. Сопротивление канала от- 
крытого транзистора составляет сотые 
доли ома, а максимальный ток — не- 
сколько ампер. 

В устройстве применен сверхъяркий 
светодиод ЕР2012-150В\\1. Его отличи- 


Разработано 
в лаборатории 
журнала "РАДИО" 


К2^ 353к 


тельная особенность в том, что он имеет 
большую линзу и из-за этого угол излу- 
чения равен примерно 20°, что позволя- 
ет при желании обойтись без отражате- 
ля. Максимальный рабочий ток для это- 


К вы. 14 И 


ДАО 


Рис. 2 


периодичность включения и вы- 
ключения ключа и, соответствен- 
но, энергию, накапливаемую 
в дросселе. В результате удастся 
регулировать яркость свечения 
светодиода в широких пределах. 


у 58 — О деталях конструкции. Ука- 
КДУ21А — занный на схеме светодиод мож- 
ур? но заменить на аналогичный 
_ | ЕР2034-150В\\1, но с углом излу- 

„ВКЛ.” чения около 40° или 1-5131М/С 

001.2 РН значительно меньшей мощности. 
Микросхему допустимо заменить 

транзистором 18-2905 или ана- 

8 0 э64ЛА’ логичным, но поскольку он С П-Ка- 

714 Е[11 ЕР2012 -1508И1 налом, схему придется изменить. 


Рис. 1 


го светодиода достигает 150 мА. Он на- 
чинает светить уже при напряжении 3 В. 
Питается фонарь от батареи из двух 
гальванических элементов общим напря- 
жением 3 В. Ток поступает через накопи- 
тельный дроссель. 11 на-светодиод, 
но при этом он потребляет всего несколь- 
ко миллиампер и поэтому‘`светит слабо. 
Если же батарея будет немного "подсев- 
шая", то он светить не будет совсем. 
Прямоугольные импульсы с выхода 
буферных каскадов поступают на вход 
ключа, транзисторы открываются и че- 
рез дроссель начинает протекать ток, 
авего магнитном поле запасается энер- 
гия. Когда ключ закроется, за счет само- 
индукции на дросселе наводится напря- 
жение, которое складывается с напря- 
жением батареи. Через светодиод нач- 
нет протекать импульсный ток, и он бу- 
дет светить ярче. Изменяя скважность 
импульсов генератора, можно изменять 


Микросхема 001 может быть 
564ЛЕ5, диоды — КД522Б, пере- 
менный резистор — серий СПЗ, СПА, по- 
стоянный — Р1-12, конденсатор С1 — 


К10-17в или аналогичный керамический 


импортный, С2 — танталовый для поверх- 
ностного монтажа. Дроссель намотан на 
ферритовом кольце К12х5х5,5 с магнит- 
ной проницаемостью 1000...2000 и со- 
держит 20...25 витков провода в изоля- 
ции диаметром 0,2 мм (его индуктив- 
ность 300...500 мкг). Кнопка $В1 — 
встроенная в фонарь, но можно приме- 
нить и любую другую. 

Конструкция преобразователя зави- 
сит от корпуса фонаря, и его желатель- 
но выбирать побольше, чтобы внутри 
было больше свободного пространства 
для размещения элементов. В автор- 
ском варианте был использован фонарь 
цилиндрической формы (рис. 2). Пере- 
менный резистор установлен на заднем 
торце корпуса (его надо снабдить руч- 
кой). Остальные детали размещены на 
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Рис. 3 


"Отцу 


|Е=еерное, каждый из огромной ар- 
мии радиолюбителей страны на- 
зовет автора этой книги — Виктора 
Гавриловича Борисова, которому 
в январе исполнилось 90 лет! 
’ _ Сам Виктор Гаврилович "заболел" ра- 
диолюбительством, можно сказать, слу- 
‚ чайно. На Ходынском поле (был до вой- 
_ ны такой рынок у Белорусского вокзала) 
_ он впервые услышал через примитив- 
°_ ный детекторный приемник звуковое ве- 
_ щание московской радиостанции. С тех 
_ пор он — заядлый радиолюбитель. Это 
_ увлечение приводит его сначала на Дет- 
_ скую техническую станцию, а затем — на 
‚ Центральную станцию юных техников. 
Накопленный опыт и мастерство позво- 
лили ему со временем руководить на 
| станции кружками юных радиолюбите- 
’ Лей, а затем стать ее директором. 
_ Как только в 1946 г. возобновился 
выпуск журнала "Радио", Виктор Гаври- 
° | лович становится его постоянным авто- 
° ром, а позже — штатным сотрудником, 
_ редактирующим статьи для начинаю- 
щих и руководителей радиокружков. 
. В 1951 г выходит первое издание 
_ "Юного радиолюбителя". В то время 
_ практически не было популярной лите- 
_ ратуры для юных радиолюбителей, по- 
этому книга превратилась, как говорят 
сейчас, в бестселлер, — мгновенно ис- 
‚ чезла с прилавков и стала настольной 
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печатной плате (рис. 3) из двусторон- 
не фольгированного стеклотекстолита. 
При этом светодиод размещен на од- 
ной стороне, а большинство остальных 
деталей — на другой. 

Вариант компоновки деталей показан 
на рис. 4. К плате винтом крепятся 
дроссель и диск, на котором установлен 
центральный контакт для соединения 
сплюсовым выводом батареи, а пружин- 
ный контакт кнопки $В1 контактирует 
с внешним контактным ободком диска. 

Проводники, идущие к резистору В1 
(рис. 5), проходят внутри корпуса, так 
как там имеются ребра жесткости 
и провода не мешают гальваническим 
элементам. 

Налаживание проводят при подклю- 
чении "свежей" батареи, а в разрыв 
провода питания включают амперметр. 


Юного радиолюбителя" — 90 лет! 


для мальчишек: занимавшихся в радио- 
кружках или самостоятельно дома. Она 
была необходима и для взрослых ра- 
диолюбителей, посвящавших свой до- 


суг техническому творчеству. 


Автор периодически переиздавал 
книгу, внося в нее существенные изме- 
нения, характерные для того времени. 
Появлялись новые главы, посвященные 
современным электронным компонен- 
там, оригинальным конструкциям на 
них. Очередное издание книги как бы 
вводило читателя в новый мир электро- 
ники, позволяло ‘ориентироваться 
в многогранных направлениях техничес- 
кого творчества. За полвека выпущено 
девять изданий книги — это ли не дока- 


Резистор В1 устанавливают в нижнее по 
схеме положение, при этом светодиод 
должен слабо светиться. При переме- 
щении движка резистора В1 вверх по 
схеме яркость светодиода должна уве- 
личиваться, а ток возрастать. Резистор 
В2 подбирают таким, чтобы потребляе- 
мый ток не превышал 200 мА. 

Затем можно попробовать устано- 
вить конденсатор С1 большей емкости. 
Если при неизменной яркости ток не- 
сколько уменьшится, понадобится кон- 
денсатор С1 еще большей емкости. 


После этого проверяют работоспо- 
собность устройства при снижении пи- 
тающего напряжения. Оно должно ра- 
ботать при напряжении 1,9...2 В, но яр- 
кость, конечно же, уменьшится. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


зательство долгожительства удивитель- 
ного труда для юных радиолюбителей! 

Многочисленные читатели журнала, 
посетители радиовыставок, руководи- 
тели радиокружков, сотрудники науч- 
ных учреждений, изобретатели и уче- 
ные отмечают, что они "выросли" на 
"Юном радиолюбителе". 

Помимо названной уникальной книги, 
читателями которой стали также радио- 
любители Болгарии, Чехословакии, Юго- 
славии, Китая, из-под пера Виктора Гав- 
риловича вышли такие брошюры, как "Ра- 
диокружок и его работа", "Школьный ра- 
диоузел", "Практикум значкиста "Юный 
радиолюбитель", "Практикум начинающе- 
го радиолюбителя" и другие, а также сот- 
ни статей на страницах нашего журнала. 

Жизнь Виктора Гавриловича смело 
можно назвать подвигом ради того, 
чтобы многие люди смогли познать ра- 
дость радиолюбительского творчества, 
пополнить ряды специалистов науки 
и техники. До сих пор Виктор Гаврило- 
вич поддерживает связь с редакцией, 
интересуется ее делами и успехами. 

Поздравляя нашего дорогого Викто- 
ра Гавриловича со славным юбилеем, 
желаем ему крепкого здоровья, хоро- 
шего настроения и успехов во веех де- 
лах! Надеемся, что к этим пожеланиям 
присоединятся бывшие и сегодняшние 
подписчики журнала — почитатели та- 
ланта Великого Мастера. 


Редакция журнала "Радио" 


Тестер для проверки пультов 
дистанционного управления ВС 


С. ЛЮДСКОЙ, пос. Каменоломни Ростовской обл. 


Прибор был изготовлен за один вечер из подручных материа- 
лов для отладки устройства, управляемого с помощью ИК ПДУ, 
когда потребовалось знать код каждой поданной команды. Этим 
область применения тестера не ограничена. С его помощью 
можно быстро проверить любой ПДУ, работающий согласно про- 
токолу НС5, подобрать подходящий для управления бытовым 


прибором. 


остоинство предлагаемого прибо- 

ра — полный визуальный контроль 
передаваемой информации. Хотя он 
"понимает" команды только одного, са- 
мого распространенного формата ВСЪ5, 
изменив программу, можно приспосо- 
бить тестер и к приему команд других 
форматов. 

Команда согласно протоколу ВС5 
показана на рис. 1. Кодовая последо- 
вательность (кривая 1) состоит из 14 


тактовых интервалов длительностью по 
1,78 мс (64 периода частоты 36 кГц), 


что позволяет приемнику опознать на- 
чало команды. Третий разряд — слу- 
жебный. Его значение сменяется про- 
тивоположным при каждом нажатии на 
кнопку ПДУ, что позволяет отличить но- 
вую команду от автоматического (каж- 
дые 114 мс при удержании кнопки на- 
жатой) повторения ранее поданной. 
В разрядах $,—$, указан адрес устрой- 
ства (системы), которому предназначе- 
на команда. Приведенный в примере 
адрес 5 (00101) закреплен за видеомаг- 
нитофонами, а, например, телевизорам 


К4-К11 300 


12В + 


Рис. 2 


в каждом из которых передают один 
разряд двоичного кода. Лог. 1 соответ- 
ствует положительный перепад уровня 
в середине тактового интервала, 
лог. 0 — отрицательный. 

Два первых разряда ($1, , $1.) — стар- 
товые. Они всегда имеют значение 1, 


юооз оч осо оалоя 


РУ ВЕЕЕЕ 
ДА У @ 18 ”, ВЕС, ШИ, 


У\Т1-УТА4 КТЗ61А 
ОАЛ 78105 
г К выв. 20 001 
С4 220 мкх 16 В 
К выв. 10 001 


присвоены адреса 0 (00000) или 1 
(00001), видеокамерам — 9 (01001). 
В шести разрядах С.—С, записан соб- 
ственно код команды, в данном случае 
З5Н (110101), "Воспроизведение". 
Протокол ВС5 позволяет с помощью 
одного пульта подавать по 64 команды 


независимо на 32 различных устройст- 
ва. Если этого недостаточно, использу- 
ют "расширенный" протокол ВС5, со- 
гласно которому еще один разряд ко- 
манды (С.) занимает место второго 
стартового ($%) . Таким образом, число 
возможных команд возрастает до 128. 

При передаче команд по ИК каналу 
связи сформированной кодовой после- 
довательностью ВС5 модулируют несу- 
щую частоту 36 кГц, в результате чего 
ПДУ излучает пачки ИК импульсов этой 
частоты (кривая 2 на рис. 1). Для их при- 
ема обычно применяют специализиро- 
ванные модули [1], импульсная после- 
довательность на выходе которых (кри- 
вая 3) инверсна исходной. Подобный 
модуль !М$5360 производства мин- 
ского ПО "Интеграл" применен и в рас- 
сматриваемом тестере. 

Прибор, схема которого приведена 
на рис. 2, построен на микроконтрол- 
лере АТЭО$2313 фирмы Айте! [2]. Выхо- 
ды портов микроконтроллера выдержи- 
вают втекающий ток до 20 мА, что поз- 
воляет напрямую подключать к ним све- 
тодиодные индикаторы. Сигнал, приня- 
тый и демодулированный ИК приемни- 
ком В1, поступает на выв. 3 (РО1) мик- 
роконтроллера 0901, сконфигурирован- 
ный как вход с внутренним "подтягива- 
ющим" резистором. Блокировочный 
конденсатор С1 должен быть располо- 
жен как можно ближе к выводам пита- 
ния ИК приемника. 

Светодиодный индикатор НС1 под- 
ключен к порту В (выводам 12—19) мик- 
роконтроллера 001 согласно рекомен- 
дациям, приведенным в [3]. Резисторы 
В4—В11 ограничивают ток. Динамичес- 
кая индикация организована путем по- 
очередной установки уровня лог. 0 на 
выводах 7—9, 11 (РОЗ—РОб) микрокон- 
троллера 001, к которым подключены 
базовые цепи транзисторов МТ1—\Т4, 
коммутирующих аноды светодиодов 
индикатора. 

Адрес и код команды, принятой тес- 
тером, индикатор отображает четырьмя 


шестнадцатиричными цифрами. Две 


старшие — адрес устройства, которому 
послана команда, две младшие — ее 
код. Учтите, если С=1, старшая шест- 
надцатиричная цифра кода команды бу- 
дет выведена увеличенной на 4. Это 
связано с особенностями программной 
процедуры декодирования. 

Программа микроконтроллера на 
языке ВА$!С (табл. 1) разработана 
с помощью системы программирова- 
НИЯ ВАЗСОМ-А\УВ <ВИр:// 
ммм. тс5@ес.сот/4омутоа@а/ауг/>. 
Текст НЕХ-файла, полученного в резуль- 
тате компиляции программы, приведен 
в табл. 2. Его содержимое необходимо 
занести в память программ микроконт- 
роллера с помощью программатора. 

Основную задачу — декодирование 
принятой команды — выполняет под- 
программа Сегс5. Она встроена 
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$сгузта] = 10000000 
О1м А А$ Вуте ‚, С А$ вуте 
О1м К(4) А$ Вуте 


Оес1аге РипстТоп 01(х А$ Вуте)а$ вуте 


$фтор матспа 
Соп19 ВС5 = Р1па.1 
Соп{19 РоГт4 = &811111000 
СопР19 РогтЬ = Оитрит 
РОГТЧ = &811111111 
РогтЬ = &811111111 
ЕПаб]е титеггирт$ 
оо 
бетгс5(а , С) 
ТР А < 32 ТВеп 
К(1) = А Апа &811110000 
$НТЕЕ к(1) , ВЛоаме , 4 
Кк(2) = А АПа &800001111 
к(3) = С Апа &811110000 
$А1+Е к(3) , ВТаме , 4 


$10} 


Таблица 1 


РипстТоп О1(х А$ Вуте) 
$е]ест Сазе х 


РОГТЬ = К(1) Сегменты: АЕРВЕОНСС 
РОГТа.б6 = 0 'выв. 11 Сазе &нО : 01 = &8в00000101 
ма1ет$ 5 Сазе &н1 : 01 = &8в11011101 
РОГТЯ = &811111111 Сазе &н2 : 01 = &в01000110 
РОГЪЬ = К(2) Сазе &н3 : 01 = &801010100 
РОГТа.3 = 0 ‘выв. 7 Сазе &н4 : 01 = &8в10011100 
ма1тт$ 5 Сазе &н5 : 01 = &8в00110100 
РОГТЯ = &811111111 Сазе &нб : 01 = &8в00100100 
РОоГЪЬ = К(3) Сазе &н7 : 01 = &8в01011101 
РоГт4.5 = 0 ‘выв. 9 Сазе &н8 : 01 = &800000100 
малет$ 5 Сазе &н9 : 01 = &в00010100 
РОГТЯ = &811111111 Сазе &НА : 01 = &800001100 
РОГфЬ = К(4) Сазе &НВ : 01 = &810100100 
Рогт4.4 = 0 'выв. 8 Сазе &НС : 01 = &800100111 
мал 1т$ Сазе &но : 01 = &811000100 


5 
РОГЕЯ = &811111111 
Е] $ 


Сазе &НЕ : 01 = &800100110 
Сазе &НЕ : 01 = &8в00101110 


СОООВАААААХ 


е 
к(4) = С АпПа &800001111 РОГТЬ = &811111111 Сазе Е]зе : 01 = &в00000001 
к = 01(КС(1)) ЕПЯ ТЕ ЕП $е]ест 
К(2) = 01(К(2)) гоор ЕП РиПСеТОП 


:100000000Ас01895189518951895189526с1189531 
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: 1000900040ЕРО423А4ЕбОС9394ЕОА4Еб7 50100910С 
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Таблица 2 
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в компилятор, поэтому описывать ее 


’ в тексте программы не требуется. 
‚ В основу подпрограммы положен ал- 


горитм, описанный в [4]. Она начинает 


декодирование, обнаружив в приня- 
том сигнале паузу длительностью бо- 
лее 3,5 мс, и считает первый же при- 
нятый после этого импульс старто- 


вым. Закончив прием, подпрограмма 
возвращает адресную часть команды 
в переменной А, ее код — в перемен- 
ной С. Если в течение 131 мс ни одно- 


го импульса не принято, подпрограм- 
ма завершает работу, присвоив пере- 
‘менным Аи С значения 255. 

Далее программа разделяет стар- 
шие и младшие разряды адреса и кода 
команды, занося их в переменные 
К(1)—К(4), и с помощью’ функции 01 
преобразует полученные значения 
в коды шестнадцатиричных цифр для 
отображения на семисегментном ин- 
дикаторе. Светящемуся элементу со- 
ответствует 0 в разряде кода, погашен- 
ному — 1. Сигналы распределены по 
выводам микроконтроллера исходя из 
удобства разводки печатной платы. 
В цикле динамической индикации опе- 
раторами \М/а{цт$ заданы интервалы 
(в миллисекундах), в течение которых 
выводится каждая цифра. 

Прибор можно собрать на односто- 
ронней печатной плате размерами 
65х55 мм, показанной на рис. 3. Про- 
волочные перемычки, находящиеся 
под индикатором НС1, монтируют 
первыми. При отсутствии ошибок 
монтажа конструкция в налаживании 
не нуждается. 

Вместо ИК приемника 1М$5360 по- 
дойдет 5ЕР506 или Т5ОР1736. Кварце- 
вый резонатор 201 — в любом конст- 
руктивном исполнении, но обязательно 
на частоту 10 МГц, иначе потребуется 
корректировка программы. Индикатор 
Вво-М3268А0 можно заменить 
СА56-125В0 с цифрами большего раз- 
мера или четырьмя отдельными инди- 
каторами с.общим анодом. В первом 
случае достаточно учесть увеличенные 
размеры индикатора (цоколевка совпа- 
дает), во втором — потребуется суще- 
ственная корректировка печатного 
монтажа. В качестве стабилизатора 
ОА1 пригоден любой с выходным на- 
пряжением 5В. Конденсаторы С2, 
СЗ — керамические КМ-5, оксидные 
С1, С4 — К50-35 или импортные. Рези- 
сторы — МЛТ 0,125. 
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КР10068ВиИ1 в режиме 
прерывистой генерации 


А. КАШКАРОВ, г. Санкт-Петербург 


Монотонный звук сигнализаторов, выполненных на основе 
обычного звукового генератора, едва ли ласкает слух. Автору 
статьи, используя очень простые средства, удалось значительно 
расширить возможности генератора. Как — вы узнаете, прочитав 
предлагаемый отчет об исследовании совместной работы, каза- 
лось бы, мало совместимых устройств — генератора на основе 
таймера и мигающего светодиода. 


нтегральную микросхему 

КР10068ВиИ1 часто используют в ра- 
диолюбительских конструкциях для ге- 
нерации сигналов звуковой частоты. Ге- 
нератор, собранный на ней по класси- 
ческой, многократно описанной в лите- 
ратуре схеме, вырабатывает импульсы, 
по форме близкие к прямоугольным, 
отличающиеся высоким содержанием 
гармоник. Этот простой генератор под- 
ходит для широкого круга всевозмож- 
ных самоделок, например, как элемент 
звуковой сигнализации того или иного 
процесса. На рис. 1 показана базовая 
схема генератора. Штриховыми линия- 


001мк 
Е НЕТ [-517В1-Е 
Рис. 1 


ми со стрелками обозначены некото- 
рые новаторские решения, о которых 
поговорим позже, а пока рассмотрим 
схему подробнее. 

Частота импульсов зависит от пара- 
метров элементов времязадающей це- 
пи — сопротивления постоянных резис- 
торов ВН1, Н2 и емкости конденсатора 
С1. При указанных на схеме номиналах 
она равна примерно 1200 Гц. Мощный 
выход микросхемы КР1006ВиИ1 позво- 
ляет подключать нагрузку, потребляю- 
щую ток до 250 мА. Амплитуда сигнала 
на выходе генератора достигает 2/3 на- 
пряжения питания микросхемы Ч... 

В качестве звукоизлучающего эле- 
мента ВЕ1 применен пьезоэлектричес- 
кий капсюль ЗП-3. Устройство приво- 
дится в действие, если замкнуть кон- 
такты включателя $А1. Конденсатор СЗ, 
подключенный параллельно пьезоэлек- 
трическому капсюлю ВЕТ, способствует 
получению более приятного на слух 
звука. Громкость звучания удается по- 


высить приближением выходной часто- 
ты генератора импульсов к резонанс- 
ной частоте звукового излучателя. 

Для увеличения громкости звука 
можно не использовать усилитель, до- 
статочно просто подключить динамиче- 
скую головку ВА1 мощностью 1—3 Вт 
(например, ЗГД-38, как показано на 
рис.1) с сопротивлением катушки не 
менее 8 Ом между общим проводом 
и выводом 3 микросхемы ОА\Т. Гром- 
кость звука возрастет в 2...3 раза. Раз- 
делительный оксидный конденсатор С4 
емкостью 10—50 мкФ на рабочее на- 
пряжение более 16 В предотвращает 
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замыкание постоянной составляющей 
выходного напряжения микросхемы на 
общий провод через низкое сопротив- 
ление динамической головки. При его 
отсутствии большой постоянный ток на- 
рушил бы работу катушки динамичес- 
кой головки, да и самой микросхемы. 
С пьезоэлектрическим излучателем 
этого не происходит, поскольку он име- 
ет очень высокое сопротивление посто- 
янному току. 

Постоянные резисторы могут быть 
МЛТ-0,25 или любые другие малой мощ- 
ности. Конденсаторы — КМ-6 с группой 
ТКЕ Н9О или аналогичные. Напряжение 
питания устройства лежит в диапазоне 
5...15 В. Ток потребления (с пьезоэлект- 
рическим излучателем) — 8 мА. Вместо 
таймера КР10068ВиИ1 (который представ- 
ляет собой интегральную схему на бипо- 


лярных транзисторах) можно применять — 


зарубежные аналоги — таймеры 555, 
1С1555, 1СМ7555. При этом ток потреб- 
ления еще более сократится, так как ука- 
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занные микросхемы выполнены на поле- 
вых МОП транзисторах. ` 

Генератор в данном виде работает 
в постоянном (не прерывистом) режиме 
и излучает однотональный сигнал. Не- 
большая доработка устройства позво- 
ляет расширить его возможности и по- 
лучить разные необычные звуковые эф- 
фекты, которые эффективнее привлекут 
внимание, нежели однотонный звук. До- 
работка заключается в добавлении ми- 
гающего светодиода. Это незначитель- 
но усложняет схему, однако дает боль- 
шой эффект, позволяя получить преры- 
вистый и многотональный сигналы. 

Мигающим светодиодом послужил 
прибор 1-51710-ЁЕ (сила свечения — 
7,5 мКд, номинальное напряжение — 3 В, 
диаметр излучающей головки — 5 мм). 
Подойдут также мигающие светодиоды 
--816ВА$С-В, 1-769ВСВ, 1-56060, 
Т-ВВА-5410, 1-368В$ВО, 1-297-Е и анало- 
гичные по электрическим характеристи- 
кам. Напряжение питания при проведе- 
нии экспериментов обеспечивалось ста- 
билизированным и регулируемым источ- 
ником питания. Теперь рассмотрим вари- 
анты подключения светодиода. 

Вариант 1 — включение мигающего 
светодиода параллельно конденсатору 
С2. В данном случае светодиод шунти- 
рует на общий провод вход управления 
положительным импульсом микросхе- 
мы КР1006ВИ1. Во время активного 
свечения НЕЁ1 частота звукового сигна- 
ла минимальна. Получается интерес- 
ный эффект — звук трехтональной си- 
рены с равной длительностью импуль- 
сов каждого тона. Форма импульсов на 
выходе генератора (вывод 3) прямо- 
угольная, со сдвигом частоты на 
200...250 Гц через каждые 0,3 с (это на- 
глядно иллюстрирует рис. 2). 
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График зависимости частоты гене- 
ратора от питающего напряжения пред- 
ставлен на рис. 3. Широкая полоса на 


Участок колебаний 
частоты (см. рис.2) 
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графике показывает область колебаний 
частоты, что соответствует многото- 
нальному сигналу. При понижении пи- 
тающего напряжения до 3,5 В (и увели- 
чении его выше 15,5 В) генерация сры- 
вается. При стабилизированном напря- 
жении Ч; = 5 В на выходе микросхемы 
присутствует однотональный прерыви- 
стый сигнал с частотой около 1000 Гц 
(рис. 4). Если конденсатор С2 исклю- 
чить из схемы, то незначительно умень- 
шается частота импульсов генератора. 
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Рис. 4 


Следующим шагом было подключе- 
ние последовательно (в прямом на- 
правлении) с мигающим светодиодом 
[-51710-ЁЕ отечественного светодиода 
АЛЗОТА. Получился удивительный эф- 
фект, на слух напоминающий хаотичную 
беспорядочную "морзянку" (рис. 5). 
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Рис. 5 


При понижении Ч. до 5,5 В и при повы- 
шении до 15,5 В генерация срывается. 
При подключении светодиода АЛЗО7А 
последовательно с мигающим в обрат- 
ном направлении обнаружился тот же 
эффект, что и вообще без светодиода 
АЛЗОТА. 

Вариант 2 — шунтирование вывода 
7 микросхемы ПАЛ мигающим светоди- 
одом на общий провод. Форма импуль- 
сов на выходе генератора приближена 
к прямоугольной. Частота выходного 
сигнала — 22...25 Гц. На слух он напо- 
минает потрескивание электрических 
разрядов. На графике зависимости ча- 
стоты сигнала от питающего напряже- 


+3 
Рис. 6 


ния (рис. 6) видно, что при понижении 
Ун ниже 10 В появляется стабильная ге- 
нерация пачек импульсов с частотой за- 
полнения от 500 до 800 Гц и частотой 
прерывания примерно 2 Гц. Форма им- 
пульсов показана на рис. 7. 
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Рис. 7 


Вариант 3 — подключение мигающе- 
го светодиода к объединенным входам 2 
и 6 микросхемы ОА] и положительному 
полюсу источника питания. На экране 
подключенного к выходу генератора ос- 
циллографа (при Ц; = 12 В) наблюдаются 
пачки импульсов, огибающая которых 
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Рис. 8 


состоит из двух прямоугольников 
(рис. 8). На слух работа генератора вос- 
принимается как звук медицинского ап- 
парата, контролирующего работу чело- 
веческого сердца (звуки "пик-пик" в мо- 
мент прохождения пачек импульсов). 
Светодиод не светится. Он начинает 
слабо вспыхивать, только если последо- 
вательно с ним включить ограничитель- 
ный резистор сопротивлением 330 Ом, 
на работу генератора это не влияет. 

При уменьшении Ч. до 5 В наблюда- 
ется прерывистый звуковой сигнал с ча- 
стотой заполнения 800 Гц. При умень- 
шении Ч; до 3,5 В пьезоэлектрический 
капсюль ВЕ1 излучает однотональный 
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Рис. 9 
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сигнал соответствующей амплитуды 
с частотой, примерно равной 600 Гц. 
Вариант 4 — подключение мигаю- 
щего светодиода между выводом 7 мик- 
росхемы ПАЛ и положительным полю- 
сом источника питания. Светодиод НЕ1 
в этом случае мигает с частотой при- 
мерно 2 Гц в штатном режиме. Устрой- 
ство издает двухтональный звук, напо- 
минающий звучание сирены пожарной 
машины. В момент зажигания светодио- 
да НЁ1 частота генератора увеличивает- 
ся примерно вдвое. Этот эксперимент 
иллюстрирует рис. 9. При увеличении 
питающего напряжения свыше 12 В ха- 
рактер чередования сигнала не меняет- 
ся, но повышается частота заполнения. 
Так, при Ч; = 15 В верхний предел часто- 
ты уже не 1200 Гц, а более 1500. 
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При увеличении питающего напряжения 
свыше 16 В генерация срывается. 
Вариант 5. Мигающий светодиод 
был заменен на фоторезистор СФЗ-3, 
который подключался, как и в варианте 
3, к выводу 6 микросхемы БА1 и либо 
к общему проводу (вариант А), либо 
к плюсовой шине питания (вариант Б). 
Эксперимент проводился при Ц = 12 В. 
Результат такой: при затемнении фото- 
резистора в варианте А пьезоэлектриче- 
ский капсюль ВЕ1 воспроизводил коле- 
бания звуковой частоты около 1000 Гц. 
При освещении рабочей поверхности 
фоторезистора генерация отсутствова- 
ла. В варианте Б результат аналогичный. 
Необходимо только отметить, что в этом 
случае чувствительность устройства 
к освещенности в несколько раз лучше. 


При уменьшении напряжения пита- 
ния до 5 В все повторялось с той лишь 
разницей, что амплитуда импульсов и, 
соответственно, громкость звукового 
сигнала уменьшались, а частота сигна- 
ла оказывалась В диапазоне 
500...600 Гц. 

На основе описанного эффекта мож- 
но создать немало удивительных при- 
боров, наподобие незаслуженно забы- 
того терменвокса, где звуковое сопро- 
вождение изменялось в зависимости от 
емкости окружающих антенну предме- 
тов (рук исполнителя). Рассмотренное 
в варианте 5 устройство может изме- 
нять громкость и частотную палитру 
звука в зависимости от светового пото- 
ка, падающего на рабочую поверхность 
фоторезистора. Поток легко можно из- 
менять манипуляциями рук вокруг фо- 
торезистора. 

Вариантов применения устройства 
прерывистой и трехтональной (вари- 
ант 1) сигнализации очень много, и они 
ограничиваются только творческими 
замыслами радиолюбителя. Например, 
данный узел может применяться в каче- 
стве сигнализатора открывания холо- 
дильника или повышения контролируе- 
мой температуры — в любом случае он 
будет отличаться мягким, необычным 
и не монотонным звучанием при доста- 
точной громкости. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 


Простая магнитная антенна 


Е. ФЕДОТОВ, г. Адлер 


С антенну можно назвать конст- 
рукцией даже не выходного дня, 
а обеденного перерыва. Преимущест- 
ва магнитных антенн подобного типа 
в том, что, являясь замкнутой систе- 
мой, они менее подвержены влиянию 
окружающих предметов и электричес- 
ких помех. Антенна оказывается очень 
удобной тогда, когда нет возможности 
разместить полноразмерную антенну, 
например, внутри автомобиля или 
в комнате. 

Кроме использования в составе 
связной аппаратуры Си-Би диапазона, 
такая антенна с не меньшим успехом 
может быть применена в системах ох- 
ранной сигнализации, для приема ра- 
диовещательных станций на УКВ и во 
многих других случаях. Изменяя разме- 
ры антенны, ее удается настроить в до- 
вольно широком диапазоне частот. 

Конечно, электромагнитные пара- 
метры антенн такого типа ниже, чем 
у полноразмерных, но все-таки за 
счет высокой добротности и ярко вы- 
раженных резонансных свойств этот 
недостаток в какой-то мере компен- 
сируется. 


Для изготовления антенны понадо- 
бятся деревянный брусок или неболь- 
шая сухая дощечка шириной пример- 
но 4 и длиной 10...15 см, атакже отре- 
зок медной проволоки или тонкой 
медной трубки диаметром 4...6 мм 


и длиной 120...150 см. Его сгибают 
в форме прямоугольной петли (разме- 
ры и конфигурация некритичны) и за- 
крепляют на дощечке. 

Еще понадобятся два конденсатора 
переменной емкости (КПЕ) от радиове- 
щательных приемников. Их максималь- 


ная емкость может лежать в пределах 
260...510 пФ. Один из КПЕ желательно 
выбрать двухсекционным и обе его сек- 
ции соединить параллельно. Он обо- 
значен как С2 (см. рисунок). 

Настройка антенны очень проста, ее 
проводят в режиме приема, желательно 
АМ станций. Подключив антенну коак- 
сиальным кабелем к трансиверу или 
приемнику и настроив последний на 
желаемую частоту, поочередным вра- 
щением роторов КПЕ антенны добива- 
ются максимума шума на выходе при- 
емника. Это и будет соответствовать 
настройке антенны в резонанс и согла- 
сованию ее со входом приемника. 

В случае использования антенны 
с трансивером или передатчиком сис- 
темы охранной сигнализации жела- 
тельно уточнить настройку в режиме 
передачи по минимуму КСВ в питаю- 
щем антенну кабеле. Настройка антен- 
ны двумя КПЕ подобна тому, как настра- 
ивают выходной П-контур передатчи- 
ка — принцип тот же. 

Эта антенна испытывалась на час- 
тоте 27 МГц с составе Си-Би радио- 
станции и при четырех ваттах мощнос- 
ти передатчика обеспечила уверенную 
связь между автомобилями на рассто- 
янии до 10 км в условиях пересеченной 
местности. 


Редактор -— В. Поляков, графика — Ю. Андреев 
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58] Электронное пугало 


И. ЦАПЛИН, г. Краснодар 


В энергетике, авиации и некоторых отраслях промышленности 
актуальна проблема защиты объектов от птиц. Чаще всего для их 
отпугивания используют звуковые генераторы, имитирующие 
сигналы тревоги, характерные для определенного вида перна- 
тых. Правда, такие генераторы — довольно сложные автономные 
устройства, в которых использован принцип цифрового синтеза 
’ аналоговых сигналов. 

Для бытовых же целей, например, как "охранник" урожая от 
птиц, может быть изготовлен относительно простой генератор 
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’ тревожного сигнала, о котором рассказывается в статье. 


прлектронное пугало представляет 
собой генератор, вырабатываю- 
щий через каждые 15 с несколько пре- 
рывистых звуковых сигналов частотой 
около 1000 Гц. 

Схема генератора приведена на 
рис. 1. На логических элементах 


07 
470 мкх76 В 


ИМ, ИЛ? 
КД522А 


К 68 70 


Рис. 1 


001.1, 001.2, резисторах В2, ВЗ, дио- 
де \01 и конденсаторах С2, СЗ выпол- 
нен мультивибратор, вырабатываю- 
щий задающий импульс с периодом 
повторения 15 си скважностью 5. Этот 
импульс разрешает работу второго 
мультивибратора, собранного на эле- 
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ментах 001.3, 001.4, резисторах В4, 
В5, диоде \02 и конденсаторе С4. Им- 
пульсы этого мультивибратора дли- 
тельностью 0,5 с и периодом повторе- 
ния 1 с поступают на инвертор, выпол- 
ненный на транзисторе УТ1. Он управ- 
ляет работой генератора сигнала ЗЧ, 
выполненного на микросхеме ВАТ. Ча- 
стоту генератора, при необходимости, 
устанавливают равной примерно 
1000 Гц подбором резистора В8 и кон- 
денсатора С5. 


К батчику влажности 


В дождливую погоду или с наступ- 
лением сумерек генератор должен 
прекращать работу. Такой режим до- 
стигается, с одной стороны, использо- 
ванием солнечной батареи СВТ, 
а с другой — подключением датчика 
влажности (рис. 2). Датчик представ- 
ляет собой диск из фольгированного 
текстолита, в фольге которого вытрав- 
лена полоска в виде змейки. В дождли- 
вую погоду сопротивление между кон- 
тактами датчика значительно снижает- 
ся, в результате чего на вывод 1 эле- 
мента 001 поступает сигнал низкого 
уровня, блокирующий работу задаю- 
щего мультивибратора. 

Чувствительность датчика можно 
повысить, если на поверхности фольги 
закрепить диск из фильтровальной бу- 
маги. Тогда генератор в туманную пого- 
ду, когда активность птиц крайне низка, 
перейдет в дежурный режим. В этом 
режиме ток, потребляемый от источни- 
ка питания, не превышает 2,5 мА. 

Кроме указанных на схеме, в уст- 
ройстве допустимо применить микро- 
схему К564ЛА7 (001), КР1064УН2 или 
МСЗ4119 (0А1), транзистор У\УТ1 — лю- 
бой из серий КТЗ12, КТЗ15, КТЗ102, 
диоды — любые из серий КД521, 
КД522. Динамическая головка ВА1 
может быть любая мощностью 0,25— 
1 Вт со звуковой катушкой сопротив- 
лением 8—30 Ом. Резисторы — 
МЛТ-0,125, конденсаторы С1—С3 — 
К50-6 или аналогичные, остальные — 
любого типа. 

Большинство деталей монтируют на 
печатной плате (рис. 3) из односторон- 
не фольгированного стеклотекстолита. 


(1 470 мкх16 В К 65/6 7407 


А7 
ФОК-Г7 


К 6616.1 001 


Датчик влажности 


Рис. 4 


Если подходящей солнечной бата- 
реи СВ1 подобрать не удастся, к гене- 
ратору можно подключить никель-кад- 
миевый аккумулятор емкостью 2 А-ч. 
Он обеспечит питание конструкции 
без подзарядки в течение 8...10 дней. 
Но в этом варианте придется дорабо- 
тать входную часть конструкции в со- 
ответствии с.рис. 4. Отключать гене- 
ратор в темное время суток позволит 
фоторезистор В1. Порог отключения 
устанавливают подстроечным резис- 
тором В10. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев 


Почти два года назад "журнал в журнале'’ 
открыл рубрику "Вести из радиокружков", 
под которой публикуются рассказы о работе 
коллективов начинающих радиолюбителей 
из разных уголков страны. Своим опытом 
уже поделились руководители кружков из Ту- 
лы, Москвы, Комсомольска-на-Амуре, г. Го- 
роховца Владимирской обл. Сегодня — рас- 
сказ об одном из коллективов Кабардино- 
Балкарии, на очереди — представители Ир- 
‚ кутска и Украины. 
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Редакция приглашает принять участие в по- ` 


добных публикациях руководителей радио- 
кружков как российских, так и зарубежных, 
поделиться своим опытом работы, рассказать 
о трудностях, которые приходится преодоле- 
вать, прислать фотографии "рабочих момен- 
тов", описания изготовленных конструкций. 
Обязательно указать подробный адрес уч- 
реждения и, если есть, адрес электронной 
почты, чтобы можно было переписываться 
по интересующим вопросам. 


Вести из радиокружков 


Творческая мастерская "Самоделки“” 


В. БОБРОВСКИЙ, г. Нарткала, Кабардино-Балкария 


Есть в г. Нарткала районный Дом детского творчества, в котором вот 
уже 15 лет работает творческая мастерская "Самоделки", руководимая 
бессменно Василием Николаевичем Бобровским. Любые вопросы по 
деятельности мастерской можно направлять ему по адресу: 361333, 
КБР, г. Нарткала, ул. Олега Кошевого, 17—39. 


Т ворческая мастерская "Самоделки" 
(| возникла на основе радиокружка 
и радиоклуба "Эфир", которые раньше 
работали в районном Доме пионеров. 
Но пришло время, когда не стало ни пи- 
онеров, ни их Домов. И дети, которые 
туда ходили, стали никому не нужными. 


Их будущее тогда перестало интересо- 
вать местное руководство. Да и сегодня 
положение не лучше. 

Наша творческая мастерская пропа- 
гандирует радиотехнику, электронику 
и просто знакомит учащихся с основами 
физики и информатики. Желающих за- 
ниматься много, но условия не позволя- 
ют принять всех и обеспечить их инстру- 
ментом и радиоэлементами. Посещав- 
шие наш коллектив высокие чины из ад- 
министрации города давали надежду на 
лучшее, но надежда вскоре умирала. 
Помощи мы так и не дождались. Дети со 
своими увлечениями электроникой и ин- 
тересными поделками, отмечаемыми на 


многочисленных конкурсах и выставках, 
уже, к сожалению, никого не интересуют. 

Но мы не сдаемся, благо есть спонсо- 
ры — родители учащихся и частный 
предприниматель Артур Гутаев, страст- 
ный радиолюбитель, начальник радио- 
станции 976Х\ММ (его Личный позывной 


ЧАБбХНС). Поэтому наша творческая мас- 
терская в состоянии изготавливать для 
предприятий и бытовых нужд различные 
светорегуляторы, автоматические регу- 
ляторы температуры, таймеры, зарядные 
устройства, домофоны, переговорные 
устройства, электронные термометры, 
ионизаторы для хранения овощей, сти- 
муляторы ускоренного роста растений. 
Особый интерес проявляют учащие- 
ся к оригинальным выключателям осве- 
щения или электроприборов. Среди них 
есть реагирующие на освещенность, 
работающие совместно с таймером, 
"чувствующие" приближение человека, 
"отзывающиеся" на звук, на хлопки в ла- 
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доши. В мастерской проверяют конст- 
рукции, предлагаемые в радиотехниче- 
ских журналах, дорабатывают их для 
своих условий эксплуатации. 

Многие конструкции становятся экс- 
понатами выставок различного уровня. 
Вот, к примеру, уголок с экспонатами 
мастерской (рис. 1), демонстрировав- 


шимися на выставке в городской школе „ 


№ 2. Работы учащихся получили высо- 
кие оценки руководства РОНО. А вот 
экспозиция конструкций с фотостендом 
(рис. 2), посвященном выпускникам — 
работникам предприятий города. Она 


была организована для выставки ко 
"Дню энергетика" в районном Доме 
детского творчества. 

Некоторые конструкции находят 
применение на дачных и садовых уча- 
стках, в домашних условиях. 
На рис. 3 — Елена Руднева, Татьяна 
Бабенко и Юля Лейних (слева направо) 
производят измерения силы тока, про- 
пускаемого через корни различных 
растений, чтобы проследить потом за 
ростом растений и рекомендовать наи- 
лучший режим “токовой" обработки. 
А Антон Панов (слева) и Денис Сатин 
консервируют яблоки (рис. 4), обрабо- 
танные в газовой среде. 
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А теперь познакомимся с некоторы- 
ми конструкциями, которые нетрудно 
повторить в радиокружке или в домаш- 
ней радиолаборатории. 


Волшебный "киндер-сюрприз" 


Схема подобного устройства публи- 
ковалась в различной радиотехничес- 
кой и даже детской литературе. В уст- 
ройство авторы вносили дополнения, 
изменяя напряжение питания, номина- 
лы радиоэлементов. Но главное — при- 
менение устройства — оставалось 
прежним. 

Это устройство (рис. 5), кстати, бы- 
ло изготовлено небольшой партией как 
прибор психологической разгрузки 
в качестве подарка городскому детско- 
му Центру реабилитации семьи и детей. 
У нас же в мастерской такой прибор ис- 
пользуется как звуковой сигнализатор 
либо генератор периодических импуль- 
сов, для чего пришлось установить эле- 
менты Я2, С1, ВЗ, С2 других номиналов. 

Как прибор психологической разгруз- 
ки, он смонтирован в корпусе (рис. 6) от 
шоколадного "киндер-сюрприза”". 
В средней части корпуса встроены два 
сенсора {Е1 и Е?) из луженой медной 
проволоки. Малогабаритные аккумулято- 
ры источника питания СВТ, телефон ВЕ1 
сопротивлением 36 Ом (от китайского 
пистолета-игрушки), радиоэлементы, 
смонтированные на небольшой печатной 
плате, расположены внутри корпуса. 

Стоит малышу взять игрушку в руки, 
как она начнет издавать звуки, что при- 
влечет внимание самого малыша и ок- 
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ружающих. У взрослого такое не полу- 
чится (это достигается подбором рези- 
стора В1). 


Рис. 6 


Как показала практика, подстроеч- 
ный резистор можно заменить постоян- 
ным, подобрав его такого сопротивле- 
ния, чтобы звучание телефона было 
громким и неискаженным. 


Сигнализатор изменения 
температуры 


Одна из проблем надежной работы 
современных электронных конструк- 
ций — защита их наиболее 
важных элементов от пере- 
грева. Для этой цели в нашем 
клубе был разработан прибор ит! 
(рис. 7), сигнализирующий 
об изменении температурно- 
го режима таких элементов. 
Основа его — датчик на крем- 
ниевом диоде КД102А (\01). 
При изменении температуры 
кристалла диода на один гра- 
дус напряжение, падающее 
на выводах диода при пря- 
мом смещении, изменяется 
на два милливольта. Причем 
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оно уменьшается, если температура 
возрастает. Иначе говоря, диод облада- 
ет отрицательным температурным ко- 
эффициентом сопротивления. 

С анодом диода соединен инверти- 
рующий вывод операционного усилите- 
ля ОА\Т, а на неинвертирующий вывод 
подано опорное напряжение с движка 
переменного резистора В4, определя- 
ющее порог срабатывания сигнализа- 
тора. Когда напряжение на аноде диода 
превышает напряжение на движке пе- 
ременного резистора, сигнал на выходе 
операционного усилителя ОА1 почти 
равен нулю. Горит светодиод НЁ1 зеле- 
ного цвета. Если же напряжение на ано- 
де диода станет меньше опорного, 


на выходе усилителя появится плюсо- 
вое напряжение, зажжется светодиод 
НЕ2 красного цвета, предупреждающий 
о повышении температуры объекта, 
вблизи которого (или на котором) уста- 
новлен термодатчик. 
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Поскольку операционный усилитель 
обладает большим коэффициентом 
усиления и весьма чувствителен к пере- 
менным электромагнитным полям, 
то для защиты от них в цепи обратной 
связи операционного усилителя уста- 
новлен конденсатор С1. 


Редактор — Б. Иванов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
ДИАПАЗОНАХ 


Соревнования 


УЁ/ОМ Соще${. Мы приглашаем \- — владель- 
цев индивидуальных радиостанций и операторов 
коллективных радиостанций — найти время, чтобы 
принять участие в этих соревнованиях. Мы надеем- 
ся, что ОМ поддержат их в этом. 

Соревнования пройдут 12 марта 2005 г. с 10 до 
12 М$К на диапазонах 20 и 40 метров. Вид работы — 
СМ/и $5$В. К участию в соревнованиях приглашаются 
коротковолновики всех стран мира. 

Зачетных подгрупп пять (все диапазоны, только 
смешанный зачет): станции с одним оператором (от- 
дельно для ОМ и\. операторов), станции с несколь- 
кими операторами (отдельно для ОМ и \! операто- 
ров), наблюдатели. Число \. операторов на коллек- 
тивной радиостанции — двое или трое. Станции 
с операторами \1 работают со всеми участниками, 
а станции с операторами ОМ — только со станциями, 
на которых операторы \. В зачет идут О $0 вне зави- 
симости от ОТН корреспондента. Повторные связи 
засчитываются на различных диапазонах, а на одном 
диапазоне — другим видом излучения. С этого года 
отменено правило "10 минут", устанавливавшее ог- 
раничение на время между повторными связями на 
одном диапазоне другим видом излучения. 

У операторы передают контрольные номера, 
состоящие из В$(Т) и кодового сочетания 88, а ОМ 
операторы — из В$(Т) и кодового сочетания 73. 

Победители в этих соревнованиях будут опреде- 
ляться по наибольшему числу связей. Лидеры в за- 
четных подгруппах будут отмечены контест-дипло- 
мами и памятными сувенирами журнала "Радио". От- 
четы, как и за все остальные соревнования на призы 
журнала "Радио", надо зыслать не позднее чем через 
месяц после их окончания. Адрес для бумажных от- 
четов: 107045, Москва, Селиверстов пер., 10, редак- 
ция журнала "Радио". Адрес для электронных отче- 
тов: сощез1{@гаЧю .ги. 


Дипломы 


"Республика Коми". Этот диплом учрежден ре- 
гиональным отделением Союза радиолюбителей 
России по Республике Коми. Он состоит из базового 
диплома, девяти наклеек к нему и плакетки. Чтобы 
получить базовый диплом, надо выполнить условия 
любой из девяти наклеек: 

наклейка 1 — за связи с 30 радиостанциями Коми; 

наклейка 2 — за связи с 40 радиостанциями Коми; 

наклейка 3 — за связи с 50 радиостанциями Коми; 
наклейка 4 — за связи с радиостанциями пяти 
городов Коми; 

наклейка 5 — за связи с радиостанциями семи 
городов Коми; 

наклейка 6 — за связи с радиостанциями всех 
минус один городов Коми; 

наклейка 7 — за связи с радиостанциями десяти 
районов Коми; 

наклейка 8 — за связи с радиостанциями пятнад- 
цати районов Коми; 

наклейка 9 — за связи с радиостанциями всех 
минус один районов Коми. 

Получив все девять наклеек на базовый диплом, 
соискатель имеет право на получение плакетки "Рес- 
публика Коми" (с металлической основой — 0,6 кг). 
В зачет идут связи, установленные на любом диапазо- 
не любым видом работы начиная с 1 марта 2003 г. По- 
вторные радиосвязи не засчитываются. Наблюдателям 
диплом и наклейки выдают на аналогичных условиях. 

Заявку составляют на основании полученных соис- 
кателем О$+.. Направляя заявки на наклейки 3, би 9, со- 
искателю необходимо вместе с ними выслать О$Е от 
корреспондентов. Стоимость базового диплома для 
соискателей из России — 100 руб., из стран СНГ — 


{Окончание см. нас. 62) 
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Ответственньия редактор Степанов ВБ. Г. 
(ВОЗАХ) 


тел. 207-68-89 
Е-гпай: па!@ргасй!юо.ги 


Мемори 'Победа — 59" 


Все несколько месяцев 
отделяют нас от 60-летия 
Победы нашего народа в Ве- 
ликой Отечественной войне. 
Радиолюбители, разумеется, 
не останутся в стороне от 
этого знаменательного собы- 
тия. На любительских диапа- 
зонах будут звучать мемори- 
альные позывные, пройдут 
посвященные Победе сорев- 
нования по радиоспорту 
и традиционная Вахта Памя- 
ти, состоятся встречи с ра- 
диолюбителями — ветерана- 
ми ВОЙНЫ. 
На протяжении уже не- № 
скольких десятилетий 11 
в преддверии Дня Победы № 
стартует ежегодный Мемо- 
риал "Победа", инициатором 3 
проведения которого в свое 
время была редакция журна- | 
ла "Радио". Сохраняя эту! 
традицию, редакция ежегод- ! 
но отмечает победителей | 
этого Мемориала в двух ос- | 
новных подгруппах: среди ' 
радиолюбителей — ветера- № 
нов войны и среди всех ос- | 
тальных радиолюбителей \ 
(в индивидуальном зачете). | 
В конце минувшего года * 
были подведены итоги Мемориала 
"Победа — 59". Грустно, но с каждым го- 
дом уменьшается число участников Ме- 
мориала — ветеранов войны и участни- 
ков трудового фронта. Кто-то по состоя- 
нию здоровья не смог выйти в эфир, ако- 
го-то, увы, уже нет среди нас. Поэтому 
особые слова благодарности 22 ветера- 
нам войны и 12 участникам трудового 
фронта за то, что они представили в Ме- 
мориале тех, кто в суровые годы Великой 
Отечественной войны героизмом на по- 
лях сражений и самоотверженным тру- 
дом в тылу привел нашу страну к Победе. 
Обладателем приза журнала "Радио" 
за лучший результат в подгруппе "ра- 
диолюбители — ветераны войны" по 
итогам Мемориала "Победа — 59" стал 
Алексей Никандрович Тепляков (УЗТА) 
из Нижнего Новгорода. 
Наблюдательский позывной 
0А$-1336 Алексей Никандрович получил 
еще в 1935 г., а уже в 1937 г. участвовал 
во Всесоюзной радиовыставке. Его экс- 
понат — передатчик на лампе ГК-36 — 
занял на этой выставке 6-е место. Перед 
войной его призвали в армию, и он окон- 
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чил школу связи Балтийского флота 
в Кронштадте. В то время лекции кур- 
сантам по математике и электричеству 
читал Петр Николаевич Рыбкин, который 
когда-то работал еще с`А. С. Поповым! 
По окончании этой школы Алексей Ни- 
кандрович служил радистом на кораблях 
флота, а затем — на главной радиостан- 
ции Балтфлота в Кронштадте. Послел- 
ние военные годы он был начальником 
приемного центра узла связи морского 
Кронштадтского оборонительного райо- 
на. Демобилизовавшись в 1946 г, Алек- 
сей Никандрович вернулся на родное 
предприятие (приборостроительный ин- 
ститут), где проработал более 50 лет. 

За лучший результат среди осталь- 
ных участников Мемориала "Победа — 
59" (подгруппа "индивидуальные радио- 
станции”) призом журнала "Радио" от- 
мечен Юрий Борисович Силаев 
(ОААОУН) из украинского города Энер- 
годар. Юрий Борисович уже не в первый 
раз побеждает в этой подгруппе. 

Мы поздравляем призеров жуонала 
и желаем им успехов в Мемориале 
"Победа — 60"! е 
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РАДИО № 2, 2005 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


® НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
ч`—) ДИАПАЗОНАХ 


4 9$0 или 8 1ВС, из остальных стран — 5 Ч$0 или 10 1ВС. 
Стоимость каждой наклейки для соискателей из Рос- 
сии — 30 руб., из остальных стран — 2 4$0 или 4 1ВС. Сто- 
имость плакетки для соискателей из России — 1000 руб.., 
из стран СНГ — 39 9$0, из остальных стран — 42 Ц$0. 
Заявку на диплом "Республика Коми" и оплату 
стоимости диплома (почтовый перевод) следует от- 
правлять менеджеру диплома по адресу: Сидоркину 
Леониду Анатольевичу, аб. ящ. 841, г. Сыктывкар, 


167000, Республика Коми. Заявку можно также от- 
правлять на Е-тай: га9х @азу.ги. Оплату стоимости 
наклеек можно производить почтовыми марками на 
указанную сумму. Диплом формата А4 выполнен ме- 
тодом фольгированного тиснения на белом картоне. 
Основное изображение — герб Республики Коми. 
При получении всех наклеек (также выполнены мето- 


дом фольгированного тиснения) в поле для их разме- 
щения образуется карта республики. 

Списки городов и районов Коми есть на сайте 
ЮИр://Кот!.$гг.ги . 

"Екатеринбургский автобус — 80 лет”. Чтобы 
получить этот диплом, надо в период с 1 января 
2004 г. по 31 декабря 2005 г. набрать 80 очков за свя- 
зи с Екатеринбургом. Радиосвязи с работниками ав- 
тобусных предприятий города дают по 20 очков, при- 
чем О$0 хотя бы с одним из них является обязатель- 
ной. Радиосвязи с остальными радиолюбителями го- 
рода дают по 5 очков. В зачет идут О$О0, установлен- 
ные на любом КВ и УКВ диапазонах любым видом ра- 
боты. Повторные радиосвязи не засчитываются. 

Заявку составляют в виде выписки из аппаратно- 
го журнала. Вместе с О$Е для радиостанций, указан- 
ных в заявке, ее направляют по адресу: 620062, г. Ека- 
теринбург, аб. ящ. 111, Сумину Владимиру Вадимови- 
чу (АУЭСО). По этому же адресу высылают и оплату 


` ЕКАТЕРИНБУРГСКИЙ _ моли 
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диплома — 50 руб. Наблюдателям диплом выдают на 
аналогичных условиях. 

"Города России — 100” (СОВА-100) и "Рабо- 
тал со всеми городами России” (УМАСОВА). Эти 
дипломы учреждены Иркутской "ткш$к Амага Сгоир". 
Первый диплом выдают за связи с радиолюбителями, 
находящимися в 100 различных городах России. Дип- 


ломы СОВА-200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 
1000 и 1100 выдают как отдельные дипломы за связи 
с соответствующим числом городов. Диплом \М/АСО- 
ВА выдают за связи с радиолюбителями, находящи- 
мися во всех городах России. Дипломы имеют раз- 
личные категории. 

По диапазонам — за связи, проведенные на лю- 
бых радиолюбительских диапазонах; за связи, про- 
веденные на одном из КВ диапазонов или на любом 
УКВ диапазоне; независимо от диапазона (МХЕО 
ВАМО5). 

По видам излучения — за связи, проведенные од- 
ним видом излучения (С\М\/ $$ЗВ, ЕМ, $$ТМ, ВТТ\ РЗКЗ1), 
или независимо от вида излучения (МХЕО МОГЕ$). 

По ОВР связям — за связи, проведенные с излу- 
чаемой мощностью менее 5 ВТ, и за связи, проведен- 
ные с излучаемой мощностью 0,5 Вт или меньше. 

Отдельный диплом выдается за связи, проведен- 
ные через спутники. 

В зачет идут связи начиная с 1 января 2005 г. За- 
считываются О$0 с населенными пунктами, которые 
имеют статус города на момент проведения связи 
с наземными станциями, включая мобильные (в том 
числе на реках и озерах). Все @$О должны быть про- 
ведены из одного и того же радиолюбительского рай- 
она, а если страна не разделена на радиолюбитель- 
ские районы, то из той же самой страны. 

Заявку на диплом составляют в порядке возрас- 
тания условных номеров городов. Мощность пере- 
датчика (З{апдага, ОВР или ОНРр) указывают в титуле 
заявки. Если связи были проведены через спутники, 
то это также отражается в титуле заявки. Она должна 
быть заверена в национальной радиолюбительской 
организации или двумя коротковолновиками на осно- 
вании полученных карточек. Незаверенные заявки 
высылают вместе с подтверждающими их содержа- 
ние О$Е. Стоимость каждого диплома СОВА — 
100 руб., а диплома \ММАСОВА (плакетка) — 1000 руб. 
Если были посланы О$Е, то необходимо оплатить их 
обратную пересылку. 

Адрес менеджера диплома: Аркадий Ербаев 
(А70$5В), аб. ящ. 1224, Иркутск, 664033, Россия. Его 
Е-тай г2О$6@апдага.ги. Форма заявки на дипломы 
и список городов России с их условными номерами 
приведены на сайте Вр: //мммилм.сога.ИК.ги. 


Страна "спрятавшихся 


слонов" 


Алексей СИНЧУКОВ (ВКЗОТ), Вьентьян, Лаос 


Итак, лицензия на руках. Камфан лю- 
безно предоставил мне на время 
1С-706. Я попросил у знакомых прово- 
да, чтобы сделать какой-нибудь диполь, 
но получил многодиапазонную прово- 
лочную антенну китайского производ- 
ства и растянул ее во дворе: от верхне- 
го угла дома вниз к земле. Теперь мож- 
но выйти в эфир из дома! 

Но на всех диапазонах антенна поче- 
му-то работать не хочет: более или ме- 
нее приемлемый КСВ только на ММААС 
диапазонах. Учитывая работу прошед- 
ших в последние годы ОХ-экспедиций 
в эту страну, а также активность Камфа- 
на только на диапазонах 15 и 20 метров, 
это даже неплохо. Многие корреспон- 
денты благодарили меня за новую стра- 
ну именно на \ММАВС-диапазонах. 

В трансивере нет телеграфных 
фильтров, и приходится тщательно вы- 
бирать рабочую частоту, отстраиваясь 
от гремящих по диапазону соседей — 
соседнего Таиланда и не самого близ- 
кого Гонконга. Промышленные и атмо- 
сферные помехи на НЧ диапазонах осо- 
бо не удивили, но и диапазон 20 метров 
из-за обилия радиовещательных стан- 
ций оказался сильно пораженным ими. 

В первые дни, работая вечерами, я 
всегда собирал рйе-ир японцев. Сквозь 
него пробивались станции из Европы 


(преимущественно восточной) и конти- 
нентальных США. Именно с последними 
было наиболее трудно проводить связи 
из-за слабых, почти сливающихся с шу- 
мом, сигналов и характерного эхо. Пик 
прохождения был обычно на закате и часа 
полтора спустя после него. Затем насту- 
пает некоторое затишье, и около восьми 
вечера местного времени потихоньку на- 
чинают “включаться” НЧ диапазоны. 

Положение дел с антеннами меня не 
устраивает; и я решаю серьезнее занять- 
ся ими. Используя конструкции недост- 
роенного по соседству дома, отмеряю 
диполь на 80 метров. И снова выручает 
Камфан — он дает мне 30 метров коак- 
сиального пятидесятиомного кабеля 
(местного дефицита), привозимого 
в страну на заказ из приграничного Таи- 
ланда. Пара монтажников, ловко забрав- 
шись на опору со стороны дома и дерево 
в дальнем углу двора, растянули диполь 
вдоль моего участка на высоте около 12 
метров. Несмотря на то что выходная 
мощность трансивера всего 100 Вт, ан- 
тенна позволила проводить ОХ-связи. 
Многие, особенно из европейской части 
России, упорно вызывали меня. Я при- 
нимал их на 5—7 баллов, но они то ли за- 
бывали включать приемную антенну, 
то ли просто ее не имели... Гораздо бо- 
лее успешно удавалось проводить связи 
с западным побережьем США. 

Очень хочется перейти к "больной" те- 
ме — этике работы в рйе-ир’ах. Часто со- 


здается впечатление, что самые страстно 
желающие заполучить новую страну по- 
рой заходят слишком далеко, следуя зна- 
менитому принципу "количество перехо- 
дит в качество". Нажимая на ключ или 
тангенту микрофона по принципу "чем 
больше, тем лучше" (мне порой казалось, 
что у них напрочь отсутствуют приемни- 
ки), они создают проблемы не только се- 
бе, но и другим. Не буду называть позыв- 
ные, но российские радиолюбители гре- 
шат этим больше своих остальных коллег. 
Из иностранных любителей "связей лю- 
бой ценой" попалась лишь пара коллег из 
Австралии и Германии, а также один ра- 
диолюбитель из самой законопослушной 
страны мира — Японии. Часто это проис- 
ходит в случае направленных вызовов. 
Крайне редко открывалось прохождение 
на Северную Америку, но несмотря на 
мои "ОНЯ. МА (или ИЗА)?", станции (пре- 
имущественно из России и Украины) 
упорно "долбят" свои позывные, срывая 
какие-либо возможности приема. Прихо- 
дилось отвечать им, при этом делая соот- 
ветствующие пометки в журнале... 

Я снова продолжил "эпопею" с ан- 
теннами. Следующей моей конструкци- 
ей стал диполь на диапазон 30 метров, 
из-за ограниченной длины кабеля, 
имевшегося в моем распоряжении, од- 
ним концом привязанный к углу дома. 
После этого я отказался от многодиапа- 
зонной антенны, а на диапазонах 12 
и 17 метров работу продолжил на 
80-метровый диполь (при КСВ около 
2,5). Через три недели интенсивность 
зовущих японских станций спала — то 
ли ухудшилось прохождение, то ли я 
уже провел связи со всеми активными 
корреспондентами в этой стране. 

Прошло полтора месяца, как я полу- 
чил позывной. В эфире многие привет- 
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диапазон 40 метров. 


ствовали меня по имени. Между тем ла- 
осская зима постепенно вступала 
в свои права. Солнце клонилось в закат 
уже полшестого, огромные листья на 
тяжелых тиковых деревьях желтели 
и медленно опадали, с шумом опуска- 
ясь на пересохшую землю. Вечерами 
температура падала до 5...8 градусов 
и приходилось заметно утепляться. 

Совершенно неожиданный звонок Ев- 
гения (РУЗОХ) застает меня врасплох. 
Еще до моего приезда во Вьентьян у нас 
были фантазии поработать в телеграфном 
СОМАММУСОМТЕЗТ, но звонок за полторы не- 
дели до их начала полностью смешал на- 
ши планы. А тут еще проводимая в Лаосе 
встреча глав-государств АЗЕАМ с ограни- 
чениями по въезду иностранцев во Вьен- 
тьян и обещаемыми драконовскими мера- 
ми безопасности... Но он все-таки до меня 
добрался. И его приключения, несомнен- 
но, заслуживают отдельного рассказа. 
Но кое-что я просто обязан описать. 

Его приезд на неделю взбудоражил 
нашу сонную деревушку. Но результат 
был налицо. Всеми правдами и неправ- 
дами, за два часа до его отлета, мы по- 
ставили во дворе двухэлементные трех- 
диапазонные "квадраты", однако из-за 
вынужденного укорочения мачты бам- 
буковые распорки стали цеплять за от- 
тяжки, уменьшив сектор вращения ан- 
тенны до 90 градусов. Поставленная на 
высоте всего 10 метров антенна сразу 
показала прекрасные результаты. Прав- 
да, на диапазоне 10 метров из-за отсут- 


Двухэлементные трехдиапазонные "квадраты" и штырь на 
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ствия прохождения так и не удалось 
провести ни одной связи, но связи с Ев- 
ропой по длинному пути на других диа- 
пазонах проводились бесподобно. 

Благодаря Евгению у меня появилась 
и антенна на диапазон 160 метров. 
Но низкая высота подвеса и отсутствие 
достаточной для работы на диапазоне 
мощности заметно снизили мой интерес 
к этому диапазону. Попытки уговорить 
монтажников подвесить антенну повыше 
не нашли должного понимания с их сто- 
роны — ствол в верхней точке подвеса 
сужался до толщины бамбука. Так что на 
160 метров я не провел ни одной связи. 

Между тем, договорившись с моим 
другом и соседом Суманой о размеще- 
нии антенн на пустующем по соседству 
участке, на двух соединенных между со- 
бой бамбуковых шестах я установил 
вертикальный четвертьволновый штырь 
на диапазон 40 метров. Общая длина 
подобной конструкции получилась 
больше 12 метров, но нижний конец 
привязанного к ней провода оказался 
на высоте около двух метров, в резуль- 
тате получился Сгоипа Р!апе с наклон- 
ными противовесами. Из Северной 
Америки я часто получал лестные ком- 
плименты о своем прекрасном сигнале 
и хороших приемных возможностях, 
но к моменту открытия прохождения на 
Европу меня уже сморил крепкий бес- 
пробудный лаосский сон. 

Просыпаясь около семи утра, я часто 
включал трансивер, но попытки провести 


связи в лучах восходящего Солнца обыч- 
но ничем не заканчивались. Зима всту- 
пала в свои права, и диапазон двадцать 
метров последний раз приоткрывался 
утром только в середине октября. 
Но именно утром слушать диапазоны бы- 
ло одно удовольствие из-за отсутствия 
шумов и разнообразных помех. С восьми 
до одиннадцати утра на диапазонах сто- 
яла полная тишина, и лишь затем были 
слышны японцы, а за ними и все осталь- 
ные, включая разнообразные помехи. 

За два месяца я провел почти 6000 
радиосвязей, но настала пора возвра- 
щать трансивер Камфану. Два дня я ра- 
ботал в эфире практически без отдыха. 
Несмотря на отсутствие какого-либо 
прохождения и прочие постоянно от- 
влекавшие меня дела, еще 600 связей 
были занесены мной в журнал станции. 


Я отвез трансивер его владельцу и сно- ”\ 


ва погрузился в лаосскую нирвану. 
"А причем здесь "спрятавшиеся сло- 


ны"? — спросите вы. Дело в том, что Ла- 


ос известен как страна “миллиона сло- 
нов". Такое название вызывает неволь- 


ные ассоциации со стадами этих огром- \" 
ных животных, встречающих тебя чуть ли * 


не на взлетно-посадочной полосе меж- 
дународного аэропорта Вьентьяна. Но за 
несколько приездов в страну и посеще- 
ний различных мест от Вьентьяна до се- 
верных районов, граничащих с Китаем, 


ни один хобот так и не попался мне на Ъ 


глаза. Позже выяснил — в стране слоны 
обитают только на самом жарком юге. 


Редактор — А. Мирющенко, 
фото — автора ' 


И все-таки телеграф! 


На сайте ОВЕ.ВУ был проведен 
опрос, участникам которого предла- 
галось ответить на вопрос "Надо ли 
знать телеграф при получении разре- 
шения (на эксплуатацию любитель- 
ской радиостанции)?". На момент, 
когда готовилась эта заметка, опрос 
еще не закончился, но в нем уже при- 
няло участие более 3000 радиолюби- 
телей. Варианты ответов и процент 
поддерживающих данный вариант от- 
вета: "Да" — 23,7: "Нет" — 41,7; "Толь- 
ко для 1-й категории" — 11,3; "Для 1-й 


и 2-й категорий" — 9,5; "Для всех, 
кроме 4-й категории" — 13,3; "Не 
знаю" — 0,9. Иными словами, боль- 


шинство российских радиолюбите- 
лей, принявших участие в этом опро- 
се, высказалось за сохранение этого 
требования для всех или, по крайне 
мере, для высоких категорий. 


К 


Замолчали любительские радио- 
станции 


Владислава Цобеля (Ц1АГ) 


Якова Свердлова (11А7) 
Владимира Панкратовича (Ц10М) 
Владимира Волкова (Ц1ЕХ) 
Сергея Холодова (НВ\З\Р) 
Валерия Маренкова (АХЗ\М/Т) 
Павла Бабина (ЦА407) 
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© Усилитель мощности 
радиостанции ВЛАЗР 


Я. ЛАПОВОК (ЦАТРЕА), г. С.-Петербург 


Статья нашего автора, известного коротковолновика и конст- 
руктора, естественным образом как бы распадается на две час- 
ти — сначала он рассказывает о коллективной радиостанции, 
расположенной в историческом месте — колыбели радио, и за- 
тем кратко описывает самодельный усилитель мощности, в ко- 
тором оригинально сконструирован (с соблюдением всех мер 
электробезопасности) бестрансформаторный выпрямитель 
анодного напряжения. Такое решение позволило значительно 
уменьшить габариты усилителя за счет исключения мощного 
(более полукиловатта) сетевого трансформатора. 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


РАДИО № 2, 2005 


лет тому назад, весной 1895 г., 
1 ве пм "Минного офи- 
церского класса" (школа повышения 
квалификации морских офицеров в об- 
ласти электротехники) Александр Сте- 


панович Попов создал первую в мире 
систему радиосвязи, состоявшую из 
искрового передатчика и дипольного 
излучателя Генриха Герца и из изобре- 
тенных Поповым когерерного радио- 
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приемника и приемной антенны. Пер- 
вые успешные опыты радиосвязи про- 
водились именно в помещении минного 
офицерского класса с выносом прием- 
ника с антенной в беседку перед здани- 
ем. Эта система и демонстрировалась 
Поповым на заседании Русского физи- 
ко-химического общества 7 мая 1895 г., 
в день, который впоследствии стал счи- 
таться днем рождения радио. 

Таким образом, Кронштадт, а более 
конкретно — здание Минного офицер- 
ского класса (МОК) являются тем мес- 
том, где были проведены первые исто- 
рические опыты, другими словами — 
колыбелью радио. 

С 1964 г. вздании МОК работала кол- 
лективная коротковолновая радиостан- 
ция Кронштадтского радиоклуба ДОСА- 
АФ ВЕ1АХМ. С 1985 г. начальником этой 
радиостанции является отставной мо- 
ряк, служивший на атомных подводных 
лодках Северного флота, Владимир 
Лысенко (РАЛАО). Именно он отстоял 
помещение радиостанции в период 
приватизации начала 90-х годов. 
С 1994 г. на станции ВЙЛАХМ эксплуати- 
руется трансивер ДЛ-74 (экземпляр, 
изготовленный автором этих строк). 


С 1985 г., в период с 1 по 15 мая, 
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А71АХМ работала позывным А1АЗР 
(Россия первая, Александр Степанович 
Попов). В результате хлопот руководст- 
ва СРР с 18.07.1996 г. позывной ВЛАЗР 
постоянно используется радиостанци- 
ей МОК (рис. 1). 

Администрация Кронштадта (глава — 
отставной военный моряк Виктор Сури- 
ков) очень внимательно и трепетно отно- 
сится к факту изобретения радио имен- 
но в их городе, что включает и заботу 
о радиостанции в МОК. Когда в мае 
2004 г. праздновалось 300-летие Крон- 
штадта (административный район 
Санкт-Петербурга), из средств, выде- 
ленных Кронштадту на это мероприятие, 
для радиостанции МОК были куплены 
прекрасный трансивер [С-746РВО и ан- 
тенна 7-10. Поскольку мощность транси- 
вера 1С-746РВО не превышает 100 Вт, 


а ВЛ1АЗР как радиостанция 1-й: катего- 
рии, может работать мощностью 200 Вт, 
советом ассоциации любителей радио- 
связи (АЛРС) Санкт-Петербурга (в то 
время президент — Александр Пащенко, 
В\УЛАС) было решено силами АЛРС сде- 
лать хороший усилитель для ВТАЗР что 
и было выполнено автором совместно 
с В\УЛАС к концу лета 2004 г. Оборудова- 
ние В1АЗР показано на рис. 2: слева — 
усилитель, в центре — трансивер 
[С-746РРО, справа — трансивер ДЛ-74 
(его было решено сохранить как резерв). 

Схема усилителя. По совету Евге- 
ния (АХЗАХ) в усилителе (рис. 3) при- 
менены лампы 6П45С (они использова- 
лись в строчной развертке последних 
ламповых телевизоров, которые теперь 
выбрасывают, поэтому лампы легко до- 
быть). Все сетки ламп, кроме управляю- 
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с сетью, изолированы от остальных це- 
пей усилителя, включая заземленный 
корпус и детали выходного П-контура, 
ВЧ трансформаторами Т2, ТЗ. Силовой 
трансформатор Т1 мощностью всего 
90 Вт питает цепи накала ламп 6П45С 
и два низковольтных выпрямителя, рас- 
считанных на напряжение -24 В (для 
реле коммутации прием—передача) 
и +12 В (для реле управления усилите- 
лем от трансивера). Управление осуще- 
ствляется замыканием цепи от разъема 
Х2 на корпус трансивера, соединенный 
с корпусом усилителя. 

При отсутствии сигнала "Упр." от 
трансивера (разъем Х2) реле К1 обес- 
точено и управляемые им реле К2 и КЗ 
подключают антенну к трансиверу в об- 
ход усилителя. Одновременно напря- 


жение -24 В через обмотки реле К2 в 
и КЗ запирает лампы усилителя в режи- \ 


ме приема. 
Непосредственное включение удвои- 


теля напряжения в сеть наверняка "вы- ' 


шибет пробки" пусковым током, ведь ем- 
кость сглаживающих конденсаторов до- 
стигает 2000 мкФ! Поэтому включение 
усилителя производят следующим обра- 
зом: при переводе переключателя $А1 из 
левого по схеме положения "выключено" 
в среднее положение включается транс- 
форматор Т1 (накал), а выпрямитель 
анодного напряжения подсоединяется 
к сети через резистор В1, ограничиваю- 
щий ток зарядки конденсаторов удвоите- 
ля напряжения. Через некоторое время 
(достаточно долей секунды) конденсато- 
ры зарядятся и переключатель $А1 пере- 
водят в правое положение "работа". 
Детали и конструкция усилителя. 
По описанной схеме удалось собрать 
усилитель в небольшом корпусе, соизме- 
римым по величине с малогабаритным 
трансивером [С-746РВО (см. рис. 2). 


щих, соединены между собой, что упро- 
щает схему и обеспечивает хорошую 
линейность усилителя. 

Анодные цепи ламп питаются от уд- 
воителя напряжения сети (600 В прито- 
ке до ТА), причем все цепи, связанные 


Входной ВЧ трансформатор Т2 вы- 
полнен в виде "бинокля", корпусом кото- 
рого служит отрезок коаксиального ка- 
беля наружным диаметром около 8 мм 
и длиной около 100 мм. Внутренний про- 
водник с изоляцией удален, кабель со- 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


гнут в виде буквы "И" и на его плечи на- 
деты по два тороидальных магнитопро- 
вода К16х8х4 (кольца) из феррита с маг- 
нитной проницаемостью 1000. 

Внутрь кабеля пропущено два витка 
провода МГТФ сечением 0,5 мм? — это 
первичная обмотка, а выводы оплетки 
кабеля образуют вторичную обмотку 
трансформатора. 

Выходной ВЧ трансформатор ТЗ на- 
мотан на трех сложенных вместе магни- 
топроводах М6б0-ВНП-2 с наружным диа- 
метром 32 мм и содержит Зхб витков. На- 
мотку ведут тремя параллельными про- 
водами МГТФЛ сечением 0,5 мм* в двой- 
ной изоляции (поверх фторопласта име- 
ется оплетка из лавсановых нитей). 
Средний проводник образует входную 
обмотку, а два соединенных последова- 
тельно крайних провода — выходную об- 
мотку. Конденсаторы переменной емкос- 
ти С13 выбраны с зазором между пласти- 
нами 1 мм, С14 — с зазором 0,5 мм. 

Данные катушек выходного П-контура 
таковы: [4 имеет диаметр 20 мм и длину 
намотки 30 мм. Она выполнена из мед- 
ного провода диаметром 3 мм и имеет 7 
витков с отводом от 5-го витка, считая от 
"горячего" (верхнего по схеме) вывода. 
Катушка 15 намотана на каркасе диамет- 
ром 50 мм проводом ПЭЛ (ПЭВ ит. п.) 
1,5. Она содержит 6 витков до первого 
отвода (считая от верхнего по схеме вы- 
вода), намотанных с шагом 3 мм, затем 
еще 6 витков с шагом 3 мм до второго 
вывода, еще 6 витков с шагом 2 мм до 
третьего вывода и последние 19 витков 
с шагом также 2 мм. 

Реле К2 — РПВ2-7 на напряжение 
24 В, КЗ — мощное реле на ток до 
3 Апри допустимом напряжении между 
контактами 500 В. Реле К1 — на напря- 
жение 12 В с током срабатывания до 
0,5 А (определяется допустимым током 
цепи управления трансивера). Накаль- 
ный сетевой трансформатор Т1 ис- 
пользован готовый, типа ТПП285. 

Монтаж усилителя особенностей не 
имеет — входные (катодные) и выход- 
ные (анодные) цепи должны быть раз- 
несены в пространстве и экранированы 
друг от друга во избежание самовоз- 
буждения. Коаксиальные разъемы ХМ/1, 
ХМ/2, разъем управления Х2 и сетевой 
разъем Х1 размещены на задней стен- 
ке шасси. На переднюю панель выведе- 
ны элементы настройки П-контура (руч- 
ки блоков КПЕ С13, С14 и переключате- 
ля 5А2), измерительные приборы РА1 
(анодный амперметр) и Р\1 (вольтметр 
выходного напряжения) и ручка сетево- 
го переключателя $А1. Особое внима- 
ние следует обратить на изоляцию всех 
цепей, связанных через анодный вы- 
прямитель с сетью, от корпуса усилите- 
ля, а также на межобмоточную изоля- 
цию ВЧ трансформаторов Т2 и ТЗ. 

Расположение деталей на шасси 
усилителя видно на фотографии 
рис. 4. 

При работе с усилителем поддержи- 
вают суммарный анодный ток ламп 
6145С (контролируют по амперметру 
РА1) до 1 А, регулируя выходную мощ- 
ность трансивера. При этом выходная 
мощность усилителя на всех диапазо- 


нах от 10 до 80 м доходит до 300 Вт. 


Редактор — В. Поляков, 
графика — Ю. Андреев, фото — автора 


Рейтинг СВЧ транзисторов 


для УРЧ 


Сергей БЕЛЫЙ, г. Новороссийск 


роте вая приглянувшиеся мне 
конструкции, описанные в журна- 
ле, я привык обращать внимание на 
указанные в статье аналоги использу- 
емых деталей и при возможности про- 
водить своеобразные испытания, ис- 
пользуя как детали, приведенные на 
схеме, так и аналоги. Об одном из та- 
ких испытаний я и хочу рассказать 
в данной статье. 

Радиолюбители, не имеющие спра- 
вочников по полупроводниковым при- 
борам, прочитав эту заметку, смогут 
узнать, какой транзистор лучше всего 


Тип транзистора 
КТ3101А-2 
КТ3106А-6 

КТЗ9ЭА 
КТЗ82А 
КТЗ120А 
КТЗ82Б 


[м 
Е ЗИ 
[6 


использовать в УКВ усилителе, опи- 
санном в статье И. Нечаева и Н. Лукь- 
янчикова ("Радио", 2001, № 1, с. 16). 

В таблице приведен рейтинг тран- 
зисторов, из указанной статьи, в поряд- 
ке ухудшения их параметров: все тран- 
зисторы имеют структуру п-р-п. 

В своем "банке" деталей и в мест- 
ных магазинах не оказалось указанно- 
го в статье транзистора КТ 3106А-9, 
но как видно из таблицы, неплохие ре- 
зультаты показал транзистор 
КТ3106А-6. Транзистор КТЗ68А не ука- 
зан в таблице, так как в самой статье 


упоминается, что он дает наихудшие 
результаты. 

Кроме обычного обозначения, не- 
которые из транзисторов могут быть 
маркированы специальными символа- 
ми: КТЗ82А — на крышке корпуса точ- 
ка либо две точки черного цвета; 
КТ3120А — на крышке корпуса точка 
белого цвета; КТЗ82Б — на крышке 
корпуса точка либо две точки красного 
цвета. 

В заключение статьи хочу привести 
цоколевку вышеназванных транзисто- 
ров, см. рисунок. 


КТЗ10лЛА-2 КТЗ99А, КТЗ99Б 


КТЗ82А, КТЗ826Б, 


КТЗ120А КТЗ99АМ, КТЗ99БМ 


к (2 
ЭБК 


Определить цоколевку транзисто- 
ра КТЗ106 можно также с помощью 
пробников, схемы которых публико- 
вались на страницах журнала “Ра- 
дио", либо с помощью омметра, учи- 
тывая, что сопротивление перехода 
база—коллектор несколько меньше, 
чем база—эмиттер. 


Редактор — В. Поляков, графика — В. Поляков 


Еще раз о “"балунах” 


ы вновь возвращаемся к теме 
"балунов", поднятой в публика- 
циях [1], [2], поскольку появилась но- 
вая информация [3]. Напомним, что 
"балун" — это устройство, располо- 
женное у самой антенны и устраняю- 
щее затекание ВЧ токов на оплетку 
кабеля, т. е. осуществляющее пере- 
ход от симметричного входа антенны 
к несимметричному кабелю 
(ВАЁапсеа 10 УМБа!апсеа = ВАШИМ). 
Если не требуется трансформации 
сопротивлений, то его часто выпол- 
няют в виде дросселя, намотанного 
самим коаксиальным кабелем сни- 
жения. | 
Эд Джилберт (ММА2$ВО), получив 
доступ к векторному измерителю им- 
педансов Неме{-Раскага 419ЗА, про- 
вел серию измерений полного сопро- 
тивления катушек из коаксиального 
кабеля ВС-213. Сначала он вел на- 
мотку виток к витку на каркасе из пла- 
стиковой трубы, выводы оплетки дли- 
ной около 50 мм подключал к прибо- 


ру. Затем обмотку снимал с трубы, 
превращал в бухту и снова проводил 
измерения. 

Результаты представлены в [3] таб- 
лицами модуля и фазового угла пол- 
ного сопротивления, снятыми через 
1 МГц в полосе 1...35 МГц. Они трудны 
для восприятия, поэтому на основе 
этих данных мы построили графики 
модуля полного сопротивления кату- 
шек для трех, наиболее характерных 
случаев (см. рисунок). Ясно виден ре- 
зонансный характер кривых. Данных 
по фазовому углу мы не приводим, за- 
метим только, что во всех случаях на 
частотах ниже резонансного пика со- 
противление "балуна" носит индуктив- 
ный характер, а на частотах выше — 
емкостный. ‚, 

Кривая 1 относится к цилиндричес- 
кой катушке из шести витков с внут- 
ренним диаметром 108 мм. Кривая 2 
соответствует цилиндрической катуш- 
ке из восьми витков с внутренним ди- 
аметром 168 мм. Кривая 3 — той же 


катушке, снятой с трубы и свитой 
в бухту. Побочные резонансы, види- 
мые на кривой 2 в окрестности частот 
18...20 МГц, вызваны, по-видимому, 
влиянием окружающих предметов или 
какими-то наводками. 

Главное требование к подобным 
"балунам" — эффективно запирать 
токи, текущие по оплетке кабеля. 
Для этого, по оценкам автора, модуль 
полного сопротивления "балуна" дол- 
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жен быть раз в 20 больше импеданса 
нагрузки, подключенного к оплетке. 
Последний, при 50-омной антенне, 
составляет половину этого значения, 
Т.е. 25 Ом. Таким образом, "балун" и 
кабеля будет хорошо работать в той 
полосе частот, где модуль его полного 
сопротивления больше 500 Ом. Чтобы 
найти эту полосу, достаточно провес- 
ти на графиках горизонтальную ли- 
нию на уровне 500 Ом и по пересече- 
ниям с кривой полного сопротивле- 
ния определить граничные частоты 
полосы. 

Автор рекомендует для диапазо- 
нов от 20 до 10 метров использовать 
цилиндрическую катушку из шести 
витков (кривая 1), для диапазонов от 
40 до 15 метров — катушку из восьми 
витков (кривая 2). Применять "балун" 
в виде бухты кабеля он вообще не со- 
ветует ввиду его большой собствен- 
ной емкости, приводящей к резкому 
снижению сопротивления на частотах 
выше резонансной и, как следствие, 
к сужению рабочей полосы частот. Он 
предостерегает также от намотки из- 
лишнего числа витков, это случай, 
когда "больше — не всегда лучше". 
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Цифровая шкала 


радиоприемника "Соп+е${1-ВХ” 


Владимир РУБЦОВ (ИМ7ВУ,), г. Астана, Казахстан 


Опубликованные ранее в журнале "Радио" и "КВ журнале" лю- 
бительский приемник "Соте$1-ВХ” и трансивер "Сотез${ 5,5” 
пользуются у радиолюбителей большой популярностью, и автор 
получает много писем от собравших эти конструкции радиолю- 
бителей с вопросами о возможности подключения к ним цифро- 
вых шкал. Автор предлагает вариант цифровой шкалы на отече- 
ственных электронных компонентах. Также шкала может исполь- 
зоваться как электронный частотомер. 


О писываемое устройство предназ- 
начено для работы с радиоприем- 
ником "Соще${-ВХ” и трансивером 
"Соще${-5,5", имеющих ПЧ 5,5 МГц, 
а также в трансиверах и радиоприем- 
никах с первым плавным гетеродином 
и любым значением ПЧ (при записи 
соответствующих чисел в счетчики). 
Кроме того, эта шкала может исполь- 
зоваться как частотомер для настрой- 
ки радиоаппаратуры. 

Цифровая шкала выполнена на 
КМОП-микросхемах серий К176 
и К561, а также на ТТЛ-микросхемах 
серий К155 и К1З1. 


Основные 
технические характеристики 


Диапазон измеряемых час- 


ОЕ ВИ зрзосваченькаита О.ОТ...23 
Чувствитетельность, В ....... 0,4...1,0 
Дискретность отсчета, Гц ........ 100 
Количество индицируемых 

ВЕЩИЕ сазана 6 
Периодичность обновления 

информации, мкс ............ 200 
Время счета, мкс ............... 100 


Благодаря применению КМОП-мик- 
росхем устройство почти не создает 
помех и почти не греется. Принципи- 
альная электрическая схема цифровой 
шкалы показана на рис. 1 (нумерация 
элементов на схеме дана согласно 
описанию трансивера "Соще${-5,5") 
и представляет собой модернизиро- 
ванный вариант шкалы В. Криницкого, 
опубликованный в книге "Лучшие кон- 
струкции 31-й и 32-й выставок творче- 
ства радиолюбителей" (М.:ДОСААФ, 
1989, с. 70—72). Модернизация косну- 
лась входной части: изменены номина- 
лы некоторых резисторов, исключены 
диоды защиты, для повышения быст- 
родействия изменены микросхемы 
и индикаторные лампы, введена сис- 
тема ЦАПЧ ГПД ит. д. 

Цифровая шкала позволяет изме- 
рить частоту первого гетеродина с на- 
чалом такта счета, пока идет счет пер- 
вых десяти импульсов микросхемой 
005, происходит занесение в счетчик 
значения промежуточной частоты. 
Использование дешифраторов 
К176ИД2 с памятью позволило исклю- 
чить мерцание индикаторов во время 
работы. 

После подачи напряжения питания 
происходит формирование цепочкой 


С1618В206 положительного импульса 
на входах ВН микросхем 007, 008, 
009, 0023, который устанавливает 
данные микросхемы в исходное со- 
стояние. Импульсы с кварцевого ге- 
нератора на элементах 006.2, 006.3, 
пройдя цепочку делителей 007, 008, 
009, поступают на вход "+1" форми- 
рователя интервалов времени 0023. 
По окончании девятого импульса на 
выводе 10 0023 появляется логичес- 
кий ноль, который также имеется и на 
выводе 15 этой микросхемы, при этом 
на выходе 0010.4 появляется уро- 
вень логической единицы, сбрасыва- 
ЮЩИЙ все ячейки счетчиков 
0011...0016 в ноль. По окончании де- 
сятого импульса на выводе 11 0010.4 
устанавливается уровень логическо- 
го нуля, разрешающий работу счет- 
чиков, а на выходе 15 0023 уровень 
логической единицы, разрешающей 
счет импульсов измеряемой частоты. 
В это же время на выходе 006.4 появ- 
ляется импульс сдвига, который че- 
рез мультиплексор на микросхемах 
006.1, 0010.1, 0010.2 подается на 
шины сдвига "-1..” или "+ .” (в зави- 
симости от положения переключате- 
ля диапазонов) и устанавливает код 
числа "Х". 

Напряжение с генератора плавного 
диапазона поступает на формирова- 
тель импульсов, выполненный на 
транзисторах \Т47, \Т46 и микросхе- 
ме 004, а затем на декадный делитель 
частоты 005. На транзисторе \Т44 вы- 
полнен каскад, согласующий по уров- 
ням выход микросхем ТТЛ с входом 
основного делителя частоты 
0011...0016. 

Если частота первого гетеродина 
выше принимаемой частоты, то до по- 
ступления первого счетного импульса 
на микросхему 0011 в счетчик необ- 
ходимо записать число: Х=100000,0 
(кГц) — Р»„: (кГц). В этом случае при по- 
даче сигнала с гетеродина происхо- 
дит переполнение счетчика и на инди- 
каторах будет отображена частота на- 
стройки. Если частота гетеродина ни- 
же принимаемой частоты, то необхо- 
димо записать число Х=Ъ,, с точностью 
0,1 кГц. 

Рассмотрим пример установки 
сдвигов для радиоприемника 
"Сомще${-ВХ" с промежуточной часто- 
той 5500 кГц: на диапазонах 1,8; 3,5: 
7; 10 МГц Е.>®и»„, следовательно, 
Х=100000,0-5500=94500,0, а на диа- 


© 


ива о = „оибУа.. г. эф о ыы ео <> *: ооо ооо оооо 


> 
5 
® 
® 
® 
® 
5 
® 
® 
* 
® 
© 
® 
* 
®. 
$ 
` 
® 
ы 
ы 
ыы 
® 
®* 
% 
*® 
® 
+ 
® 
а 
з 
« 
® 
® 
ъ 
` 
< 
ъ 
ы 
® 


005 ‘с 5м ОИПУа 


:=---*- 


"РАДИО" — о связи 


РАДИО № 2, 2005 


пазонах 14, 18, 21, 24, 28 МГц Те игн, 
следовательно, Х= 05500, 0. 

Для установки числа 94500,0 входы 
51 0014, $3 0015, $1 и $4 0016 со- 
единяют с шиной сдвига “-Т..". 
При этом на выводе "Запись цифр" 
должна быть логическая единица (вы- 
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вод должен оставаться свободным, так 
как логическая единица подана через 
резистор В191). 

Установку числа 05500,0 выполняют 
соединением входов $1 и $3 микро- 
схем 0014 и 0015 с шиной сдвига 
"+ .”. При этом вывод "Запись цифр" 


6251 


0068ик [| 


должен быть соединен с общим прово- 
дом (логический ноль). 
Остальные входы $ микросхем 0011— 
0016 соединяют с общим проводом. 
Если сдвиг выполнен правильно 
и сигнал ГПД на входе цифровой шка- 
лы отсутствует, то в положении пере- 
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ключателя диапазонов, соответствую- „Стабилизация” „Расстройка” 69) 
щем НЧ диапазонам 1,8...10 МГц, ны 
на индикаторах будет индицироваться 5411 5421 у — ри ду й — К / Кб кв +98 
число 94500,0; а в положении ВЧ диа- ОИ 12К 22 к 
пазонов 14...28 МГц — 05500,0. Равстр” > 
Запись числа Х (по знакам) удобно ” АЗ ГЛ А5 А7 Ю9 
.. ИЕ и и и # А1.2 4 
производить, пользуясь таблицей. 7 — — Ф” ид Их И К Ю. К 
р / > 5 
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Рис. 2 
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Все незадействованные входы 
счетчиков должны быть соединены 
с общим проводом. Если один и тот же 
вход счетчика в процессе установки 
сдвига соединяют с шинами "++..." 
и "-=.”, то его необходимо соединить 
с общим проводом через резистор 
30 кОм, а сшинами "+1." и "-Е.” — че- 
рез диоды, как показано на схеме. 

Управление кодом производится 
одной из секций переключателя диа- 
пазонов, которым на вывод "Запись 
цифр" на диапазонах 14...28 МГц пода- 
ют логический ноль (вход подключают 
к общему проводу), а на диапазонах 
1,8...10 МГц — логическая единица 
(вход не задействуют). По окончании 
двадцатого импульса на входе "+1" ми- 
кросхемы 0О23 на ее выводе 15 появ- 
ляется уровень логического нуля, за- 
прещающий счет импульсов с входа 
ЦШ. На выводе 10 0010.3 формирует- 
ся импульс, разрешающий перепись 
информации со счетчика 0011...0016 
в дешифраторы 0017...0022. По окон- 
чании импульса переписи информация 
на выходах дешифраторов сохраняет- 
ся независимо от изменения инфор- 
мации на входах. 

В режиме прямого отсчета частоты 
(частотомера) ЦШ будет работать, ес- 
ли кодировка записи цифр не произве- 
дена (шины "-.” и "+ .” свободны). 
Все входы $ микросхем 0011...0016 
при этом должны быть заземлены. 

На транзисторах \Т49, УТ50 собран 
преобразователь напряжения 
+9В/0,8В для питания накальных цепей 
индикаторных ламп НС1...НСб. При на- 
пряжении питания +9 В новые лампы 
ИВб обладают достаточным уровнем 
свечения (хотя по паспортным данным 
должны питаться напряжением 25 В), 
поэтому общий вывод Ш и М№ обмоток 
трансформатора Т10 (вывод -3,3 В) 
можно заземлить. Однако в процессе 
старения яркость свечения ламп пада- 
ет, появляется неравномерность све- 
чения сегментов, тогда на этот вывод 
следует подать напряжение около 
—3,3 В. Изменением величины этого 
напряжения можно управлять яркос- 
тью свечения индикаторных ламп. 


На микросхеме 0024 и транзисторе 
\Т51 собран узел ЦАПЧ ГПД приемни- 
ка (трансивера). Ее принцип действия 
основан на подстройке ГПД, основы- 
ваясь на измерении его частоты циф- 
ровой шкалой. В этом случае стабиль- 
ность ГПД будет соизмерима со ста- 
бильностью частоты кварцевого гете- 
родина. Вход В (вывод 7) микросхемы 
0024 (используется только один из 
четырех О триггеров микросхемы 
К561ТМЗ) подключен к первому выхо- 
ду счетчика младшего разряда цифро- 
вой шкалы (вывод 14 микросхемы 
0011). На вход С (вывод 6 0024) через 
конденсатор С254 подан импульс пе- 
резаписи информации из счетчиков 
в дешифраторы. Для обеспечения 
правильной работы микросхемы с ис- 
ходными сигналами ЦШ на вход У (вы- 
вод 5 0024) через резистор В196 по- 
дан уровень логической единицы. Вы- 
вод 10 0024 подключен к базе транзи- 
стора \Т51, на котором выполнен 
транзисторный ключ. Коллектор тран- 
зистора \Т51 через светодиод НЕ2 
(рис. 2) подключен к шине питания 
+9 В и к интегрирующей цепочке 
8198С2678.199, формирующей напря- 
жение управления варикапом ГПД 
приемника (трансивера), поступаю- 
щее на него через $А2.2. 

Светодиод НЕ? служит для сигнали- 
зации включения режима стабилиза- 
ции (моргание с периодом один раз 
в 4—15 секунд, причем чем реже мор- 
гание, тем лучше стабилизирован 
ГПД). Система расстройки приемника 
(трансивера) и ее цепи сопряжения 
с системой ЦАПЧ также показаны на 
рис. 2. Светодиод НЁ1 служит для сиг- 
нализации включения системы расст- 
ройки. Данная система ЦАПЧ позволя- 
ет получить стабильную сетку частот 
ГПД с дискретностью 200 Гц. 

Эскиз печатной платы ЦШ и вид на 
монтаж деталей показаны на рис. 3. 
Она выполнена из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5 мм. На плату установлены все 
радиодетали, кроме входящих в пре- 
образователь напряжения (С261— 
С266, 119—121, А208—8211, Т10, 
\Т49, \Т50). Эскиз печатной платы 
преобразователя напряжения из-за 
простоты конструкции не приводится. 
Корпус ЦШ изготовлен из дюралюми- 
ния толщиной 1 мм. Перед индикатор- 
ными лампами установлен свето- 
фильтр зеленого цвета из прозрачного 
органического стекла. 

Дроссели 119, 120, 121 применены 
типа ДМ-0,2 160 мкГн. Трансформатор 
Т10 выполнен на ферритовом кольце 
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Рис. 3 


К20х10хб марки 2000НМ. Обмотка 1+1 
выполнена внавал одновременно дву- 
мя проводами ПЭВ-2 0,18 и содержит 
180+180 витков. Намотка Ш+М№ выпол- 
нена аналогично, но проводом ПЭВ-2 
0,41, и содержит 8+8 витков. 
Налаживание шкалы сводится к ус- 
тановке частоты кварцевого генера- 
тора 006.2, 006.3, равной 100 кГц, 
путем подбора конденсаторов С255, 
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С256 и записи вычисленных значений 
чисел "Х" исходя из значения исполь- 
зуемой ПЧ. Подбором резистора 
8184 можно добиться максимума чув- 
ствительности по входу цифровой 
шкалы, подбором величины поданно- 
го на вывод -3,3 В отрицательного 
напряжения добиваются наиболее 
удобной яркости свечения индика- 
торных ламп. 
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В системе расстройки подбором ре- 
зистора Нб при среднем положении 
движка резистора Н8 производят совпа- 
дение частот при включенной и выклю- 
ченной расстройке. Подстройкой рези- 
стора В4 добиваются совпадения частот 
при передаче по отношению к приему, 
а подбором резистора В2 — при вклю- 
ченной системе ЦАПЧ и без нее. 


Редактор — А. Мирющенко, графика — Ю. Андреев 


ИЗМЕРИТЕЛЬ МОЩНОСТИ — 
ПРИСТАВКА К ЦИФРОВОМУ 
МУЛЬТИМЕТРУ 


Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗИМА), г. Курск 


Как измерить выходную мощность передатчика, трансивера 
или даже гетеродина приемника? Чем индицировать напряжен- 
ность поля, создаваемого радиопередающим устройством? Та- 
кими вопросами часто задаются радиолюбители, эксперименти- 
рующиес КВ и УКВ техникой. Ответить на них поможет предлага- 
емая публикация. Имея обычный мультиметр, с помощью не 
слишком сложной приставки удается превратить его в прибор 
для измерения мощности от долей милливатта до нескольких 


ватт. 


Чаще всего для построения измери- 
телей мощности КВ и УКВ диапазо- 
нов используют выпрямители на диодах 
и стрелочный индикатор. При этом шка- 
ла получается нелинейной, сложной 
в градуировке, а диапазон индицируе- 
мых значений мощности оказывается 
небольшим. Кроме того, чувствитель- 
ность такого измерителя обычно неве- 
лика. При использовании в качестве ин- 
дикатора измерительного прибора 
с цифровой шкалой, например мульти- 
метра, при определении мощности по- 
казания прибора приходится пересчи- 
тывать, что неудобно. Дело в том, что 
мощность пропорциональна квадрату 
напряжения на нагрузке, а все мульти- 
метры индицируют напряжение. 

Выход из этой ситуации состоит 
в применении преобразователя, кото- 
рый формирует на выходе напряжение 
или ток, пропорциональный квадрату 
входного напряжения. Таким преобра- 
зователем может послужить, например, 
перемножитель напряжения [1]. По- 
скольку такой перемножитель обычно 
собирают на активных элементах или на 
специализированной микросхеме, чув- 
ствительность прибора будет достаточ- 
НО ВЫСОКОЙ. 

Если на оба входа перемножителя 
напряжения подать один и тот же сиг- 
нал с согласованной нагрузки Уо$те®от, 
где Ч, — амплитуда входного сигнала, 
а со — его частота, то на выходе пере- 
множителя выделится напряжение 

ИУвыь=КУ?($то)?=КУ®(1- с0$201/2, 
где К — коэффициент передачи микро- 
схемы. 

Таким образом, в идеальном случае 
в выходном сигнале микросхемы при- 
сутствуют постоянная составляющая 
и переменная составляющая с удвоен- 
ной частотой. Переменную составляю- 
щую легко подавить с помощью конден- 
сатора достаточной емкости. Заметим, 
что оставшаяся постоянная составляю- 
щая пропорциональна квадрату вход- 
ного напряжения, поэтому, если к выхо- 
ду микросхемы подключить вольтметр 
или микроамперметр, его показания 
будут прямо пропорциональны мощно- 
сти сигнала на нагрузке. 

Именно так и работает предлагае- 
мая приставка — измеритель мощнос- 
ти. Она разрабатывалась для измере- 
ния мощности в диапазоне УКВ, но ра- 
ботоспособна от частоты 1 МГц и выше. 


Основные 
технические характеристики 


Диапазон измеряемых мощ- 


ностей, Вт ............ от 10 * до 1 
Крутизна характеристики пе- 
редачи, В/ВТ „ее. ,.. 10и0,1 


Входное сопротивление, Ом ...... 50 
КСВ по входам в диапазоне ча- 
стот до 200 МГц, не более ..... 1,23 
То же, на частотах до 1300 МГц, 
не более ..................... 2 
Требования к мультиметру 
пределы измерения 
напряжений, В ......... 0,2и2 


ХИ] 
„01...40 мВт 
10 мв/мвт” 


(3 001мк 
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ДАТ АрВУ4ЛК 
Рис. 1 
Схема приставки показана на 


рис. 1. Ее основой является широкопо- 
лосный (до 500 МГц) четырехквадрант- 
ный перемножитель сигналов с токо- 
вым выходом на интегральной микро- 
схеме ПА1. Работа микросхемы подоб- 
на действию двойного балансного мо- 
дулятора или смесителя. Отличитель- 
ная особенность микросхемы АО834 — 
высокая линейность передаточной ха- 
рактеристики в диапазоне входных на- 
пряжений от 0 до 1 В. 

Измеритель мощности имеет два 
входа с различной чувствительностью 
и разной крутизной передаточной харак- 
теристики. Первый вход (гнездо ХМ1) 
предназначен для измерения мощности 
сигналов в диапазоне 0,1...40 мВт при 
крутизне характеристики 10 мВ/мвВТт. 
Сигнал с этого входа поступает на два 


(2 47мкх1б В 


06 
001мк Г. 


входа микросхемы через резистивный 
аттенюатор В1,В2,НВ7, вносящий затуха- 
ние 1..2 дБ. Он служит для некоторой 
развязки прибора от источника сигнала 
и стабилизации входного сопротивле- 
ния при изменении частоты, приближая 
его к активному — 50 Ом. 

Диоды \01, \02 защищают входы ми- 
кросхемы (выводы 1 и 8), соединенные 
вместе в соответствии с принципом ра- 
боты измерителя. Подстроечный резис- 
тор В11 служит для балансировки (уста- 
новки нуля), а резистором В14 устанавли- 
вают требуемую крутизну передаточной 
характеристики. Выходной сигнал (вилка 
ХР2) поступает на вход цифрового муль- 
тиметра (М830, М838 или аналогичного), 
который включен в режим измерения на- 
пряжения (предел 200 или 2000 мВ). 

Второй вход (ХМ/2) предназначен для 
измерения мощности от 10 мВт до 1 Вт 
(кратковременно допустимо подавать 
до 2 Вт) при крутизне характеристики 
100 мВ/Вт. В этом случае сигнал пода- 
ется на входы микросхемы через рези- 
стивный аттенюатор В4—ВН7 с затухани- 
ем 20 дБ. Оба входных аттенюатора од- 
новременно выполняют и роль согласо- 
ванной нагрузки с активным сопротив- 
лением 50 Ом для источника сигнала. 

Для измерения большой мощности 
(10...20 Вт) необходимо применить со- 
гласованный аттенюатор с затуханием 
10 дБ, который можно собрать на рези- 
сторах для поверхностного монтажа 
РН1-12 мощностью по 0,25 Вт. По кон- 
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струкции он аналогичен согласованной 
нагрузке [2]. Схема аттенюатора пока- 
зана на рис. 2. Следует учесть, что при 
его использовании соответственно 
уменьшается и результирующая кру- 
тизна передаточной характеристики, 
при затухании 10 дБ — до 10 мВ/Вт. 
Для измерения еще большей мощности 
(до 100...200 Вт) надо изготовить дру- 
гой подходящий аттенюатор, с еще 
большим затуханием и большей допус- 
ТИМОЙ рассеиваемой МОЩНОСТЬЮ. 
Питать устройство надо от стабили- 
зированного блока питания с двуполяр- 
ным выходом + 5 и -5 В. Вариант схемы 
блока питания, который удается помес- 
тить в корпусе любого маломощного 
сетевого адаптера, показан на рис. 3. 
К конструкции блока никаких особых 
требований не предъявляется. 
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ЛАТ 78/05 Частотная характеристика макета ус- 
ХР] п и72 КДТ06 ВХ. ВЫХ. тройства при подаче на вход сигнала 
= + мощностью 10 мВт показана на рис. 7. 
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ыы х168 ДА? 79105 2х5в”  ТОТе 1300 МГц показания уменьшаются 
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К в два раза. Таким образом, с учетом со- 


Большинство деталей изме- 
рителя мощности размещают на 
печатной плате из двусторонне 
фольгированного стеклотексто- 
лита, чертеж которой показан на 
рис. 4. На одной стороне платы 
фольгу не удаляют, она служит 
общим проводом. По краю платы 
и через отверстия обе стороны 
металлизации, соответствующей 
общему проводу, соединяют пай- 
кой одну с другой. Штыревую 
часть разъема ХР2 устанавлива- у 
ют непосредственно на плате 3 


(металлизацию рядом со штыря- 0 


ми на второй стороне платы уда- 
ляют). Фотография смонтиро- 
ванной платы показана на рис. 5. 

Сверху плату закрывают металличе- 
ской крышкой. Ее желательно покра- 
сить или оклеить декоративной плен- 
кой. Сверху на крышке делают надписи 
с указанием диапазонов входных мощ- 
ностей около соответствующих разъе- 
мов. Для доступа к подстроечному ре- 
зистору установки нуля в крышке дела- 
ют отверстие. 

Размещают устройство непосредст- 
венно на мультиметре, оно надежно 
удерживается благодаря штырям разъе- 
ма ХР2, вставленным в гнезда мультиме- 
тра (рис. 6). Напряжение питания пода- 
ется по экранированному кабелю, кото- 
рый виден на рис. 5 иб. 

Диоды заменимы на КД922Б, непо- 
лярные конденсаторы — К1О0-17, по- 
лярные — танталовые для поверхност- 
ного монтажа, постоянные резисто- 
ры — РН1-12, подстроечный резистор 
АЗ — РО7З, СПЗ-28, резисторы В11, 
В14 — СПЗ-19, гнезда ХМ, ХМ/2 — ти- 


1000 


па ЭЗМА. В блоке питания допустимо 
применить любые выпрямительные 
диоды и оксидные конденсаторы. Се- 
тевой трансформатор Т1 должен обес- 
печивать на вторичной обмотке пере- 
менное напряжение 8...12 В при токе 
до 50 мА. 

Если есть возможность, налаживание 
начинают с настройки минимума КСВ на 
первом входе (гнездо ХМ/1). Делают это 
подбором номинала резистора В7. Затем 
приставку подключают к мультиметру 
и при отсутствии входного сигнала резис- 
тором В11 устанавливают на его индика- 
торе нулевые показания. Затем на гнездо 
ХМ/ подают сигнал мощностью 10 мВт 
с частотой 145 МГц и резистором В14 
устанавливают показания 100 мВ. По- 
том подают сигнал мощностью 1 Вт на 
гнездо ХМ/? и резистором ВЗ устанавли- 
вают показания на индикаторе мульти- 
метра 100 мВ. Настройку желательно 
повторить несколько раз. 


ответствующей коррекции, измеритель 
можно использовать в диапазоне частот 
от 1 до 1296 МГц. КСВ по входу 2 (входу 
1) в диапазоне частот до 200 МГц не пре- 


00 1 Вт 100 мия 


вышает 1,15 (1,23), до 400 МГц — 
1,18 (1,5), до 800 МГц — 1,24 
(1,7), до 1000 МГц — 133 (1,8), 
до 1300 МГц — 1,4 (2). 

Если к устройству подключить 
антенну в виде штыря или рамки, 
его можно с успехом использо- 
вать в качестве индикатора на- 
пряженности поля. В этом слу- 
чае показания мультиметра бу- 
дут пропорциональны квадрату 
напряженности поля в выбран- 
ной для измерений точке 
или плотности потока энергии. 
Калибровка прибора возможна, 
но она должна проводится толь- 
ко для конкретной антенны и на 
определенной частоте. 


Ра, МИЦ 
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Примечание редакции. Разъем пита- 
ния приставки (ХР1 на рис. 1иХ$] на рис. 3) 
может вызвать, при его подключении, крат- 
ковременную неправильную подачу напря- 
жения, а также замыкания выходов блока 
питания. Чтобы этого не произошло, следу- 
ет соединятБб разъем только при выключен- 
ном блоке питания или применить разъем 
другой конструкции. Следует также избе- 
гать длительной непрерывной работы атте- 
нюатора (рис. 2) при предельно допустимой 
для него мощности во избежание перегре- 
ва резисторов. 


ЕРА — “‘запитываемая с конца 


антенна" 


Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


Публикация Сергеем Макаркиным (ВХЗАКТ) в журнале «Радио» 
ив Интернете описания полуволновых антенн с согласующими 
устройствами на линиях из коаксиального кабеля вызвала за- 
метный интерес к антеннам подобного типа, которые известны 
еще с 20-х годов прошлого столетия. Они действительно имеют 
ряд достоинств, но в публикациях об этих антеннах практически 
ничего не сказано об их недостатках. А некритичный подход 
к ним привел к появлению в радиолюбительских кругах явно за- 
вышенных оценок их эффективности. В статье делается попытка 
дать подобным антеннам сбалансированную оценку. 


Пере порой можно услышать во 
время радиосвязи, что корреспон- 
дент использует антенну ЕРШ. Это со- 
кращение идет от названия на англий- 
ском языке определенного класса ан- 
тенн (ЕРО — епа Теа ара или же "за- 
питываемый с конца диполь”), хотя на 
самом деле, строго говоря, это не ди- 
поли, к которым относят обычно запи- 
тываемые в центре полотна вибрато- 
ры. Гораздо реже можно встретить бо- 
лее корректное их название — ЕРА 
(епа Те ащеппа), которое мы и будем 
использовать в этой статье. 

Первой среди ЕРА можно считать, 
по-видимому, так называемую "антен- 
ну Фукса" [1]. Полотно антенны имеет 
длину п^/2, а подключенный к одному 
из его концов параллельный колеба- 
тельный контур настроен на среднюю 
частоту соответствующего диапазона. 
Поскольку входное сопротивление за- 
питываемого с конца полуволнового 
проволочного вибратора лежит в пре- 
делах 1...5 кОм, то такой контур может 
обеспечить хорошее согласование ис- 
точника сигнала и излучателя. Вари- 
анты связи “антенны Фукса" с пере- 
датчиком приведены на рис. 1. Если 
контур находился вблизи передатчи- 
ка, то нижняя (по схеме рис. 1,а) точка 
соединения катушки 11 и конденсато- 
ра С1 подключалась к "земле". Для до- 
стижения оптимального согласования 
вибратор иногда приходится подклю- 
чать к части витков катушки (1. В бо- 
лее поздних и доживших до наших 
дней вариантах связь с передатчиком 
осуществляется через катушку связи 
с коаксиальным фидером (рис. 1,6). 

Следует заметить, что запитать че- 
рез колебательный контур, у которого 
нижняя (по схеме рис. 1,6) точка ни 
с чем не связана, вроде бы и нельзя — 
ток с нижней части контура должен ку- 
да-то уходить. Реально он протекает 
через всегда существующую паразит- 
ную емкость связи между катушками 
С. на оплетку коаксиального кабеля 
(рис. 1,6), и фактически оплетка кабе- 
ля также работает как часть излучате- 
ля (противовес). Так что название ан- 
тенны (хоть ЕРО, хоть ЕРА), строго го- 
воря, некорректно по этому парамет- 
ру. Ток этот небольшой (поскольку це- 
пи высокоомные), и создать серьез- 
ных проблем в виде помех телевиде- 
нию и тому подобное он, как правило, 
не может. Заметную его часть легко 


убрать с оплетки кабеля — достаточно 
присоединить к колебательному кон- 
туру с другой стороны реальный про- 
тивовес (короткий проводник длиной 
не более 0,1), рис. 1,в). 

В 20-е годы прошлого века полу- 
волновые излучатели уже стали "запи- 
тывать с конца" через воздушные 
двухпроводные линии, которые брали 
на себя функции согласующего коле- 
бательного контура в "антенне Фукса" 
("Цеппелин" и подобные антенны) и, 
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Рис. 1 


"по совместительству", противовеса. 
Такие линии занимают относительно 
много места, поэтому применялись 
они в основном на УКВ. Именно тогда 
и родилась популярная и в наши дни .- 
антенна (в отечественной литературе 
ее называют антенной Бонч-Бруеви- 
ча). Она представляет собой полувол- 
новой вертикальный излучатель, кото- 
рый запитывают снизу через коротко- 
замкнутую воздушную четвертьволно- 
вую линию. Применялись в согласую- 
щих устройствах УКВ антенн и коакси- 
альные воздушные линии, но из-за 


конструктивных сложностей популяр- 
ности они не завоевали. 

С широким распространением 
в послевоенные годы коаксиальных 
кабелей с диэлектрическим наполне- 
нием было естественно выполнить на 
их основе устройство согласования 
для ЕКА. В них привлекает в первую 
очередь то, что согласующее устрой- 
ство получается простым в изготовле- 
нии и настройке. И такие конструкции 
антенн появились [1]. Однако из-за 
того, что сделать ЕРА многодиапазон- 
ной (даже хотя бы двухдиапазонной) 
непросто, особого распространения 
они не получили. Но тем не менее 
в радиолюбительской литературе 
и сегодня нет-нет да и появится оче- 
редное описание подобных антенн 
[2—4]. 

В нашей стране интерес к этой вер- 
сии ЕРА с коаксиальным СУ вернулся, 
после того как Сергей Макаркин 
(АХЗАКТ) изготовил несколько вари- 
антов такой антенны, выложил их опи- 
сания в Интернет и опубликовал один 
из них в журнале "Радио" [5]. На ра- 
диолюбительских форумах некоторые 
радиолюбители, повторившие эту ан- 
тенну, дали о ней восторженные отзы- 
вы: "Работает заметно лучше дипо- 
ля!". Но именно подобные эмоцио- 
нальные отзывы заставили проанали- 
зировать КПД ЕРА с коаксиальным со- 
гласующим устройством, и результат 
анализа оказался не таким уж утеши- 
тельным. 

Но начнем с достоинств ЕРА. Это 
антенна очень проста с конструктив- 
ной точки зрения и хороша в ситуаци- 
ях, когда нет возможности установить 
другие антенны — хотя бы классичес- 
кий диполь, не говоря уже о более 
сложных антеннах. А в реальных усло- 
виях для многих радиолюбителей это 
не такая уж редкая ситуация. Подоб- 
ную антенну легко разместить между 
домами, протянуть из окна квартиры 
на дерево и так далее. Причем в отли- 
чие от диполя, запитываемого в цент- 
ре, у нее нет проблем с механической 
нагрузкой фидера на полотно антен- 
ны, с прокладкой фидера к окну квар- 
тиры ит. д. Она удобна и в полевых ус- 
ловиях — закинул на высокое дерево 
один конец провода и работай в свое 
удовольствие! 

Но полуволновая антенна ЕРА ни- 
когда (!) не будет работать лучше по- 
луволнового классического диполя, 
так как представляет собой все тот же 
диполь, только запитанный не в цент- 
ре. Точнее — всегда будет работать ху- 
же, ибо в обязательном порядке ЕРА 
имеет то или иное согласующее уст- 
ройство, в котором неизбежны опре- 
деленные потери. Большие или ма- 
ленькие — это отдельный разговор, 
но дополнительные потери не могут 
улучшить КПД антенно-фидерной сис- 
темы. И это главный недостаток по- 
добных антенн. 

Согласующие устройства (СУ) с ко- 
лебательным контуром и СУ на двух- 
проводных линиях (даже с диэлектри- 
ком) вносят небольшие потери, поэто- 
му в дальнейшем речь пойдет только 
о согласующих устройствах с исполь- 
зованием коаксиального кабеля. Если 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


в питающем кабеле мы добиваемся 
КСВ, близкого к 1, то в согласующей 
линии значение КСВ вблизи незамкну- 
того конца линии (в точке подключе- 
ния антенны) будет несколько десят- 
ков — в пределах 20...100. Причем для 
низкочастотных диапазонов, где ЕРА 
применяется наиболее часто, значе- 
ния КСВ в согласующем устройстве 
будут ближе в верхней границе. 
При таких значениях КСВ пренебре- 
гать дополнительными потерями даже 
в относительно короткой согласующей 
четвертьволновой линии уже нельзя. 
Эти потери зависят, естественно, 
не только от КСВ, но и от типа кабеля, 
который использован в согласующей 
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линии, и отее физической длины. Рас- 
считать их можно, используя програм- 
му АРАК-ЕГ [6]. 

Результаты расчета потерь в согла- 
сующей линии для двух типов 50-ом- 
ных кабелей (ВС-581/С и ВС-213) 
и для всех любительских КВ диапазо- 
нов приведены в таблице. Здесь А 
и В — это длина отрезков кабеля, об- 
разующих четвертьволновый транс- 
форматор (рис. 2). Расчеты выполне- 
ны для входного сопротивления ан- 
тенны 3,3 кОм. 

Из таблицы следует два вывода. 
Во-первых, в согласующем устройстве 
есть потери, и, самое главное, не та- 
кие уж маленькие. Во-вторых, они за- 
висят от используемого в СУ кабеля — 
чем он толще, тем потери меньше. 
Оба вывода можно было ожидать и из 
самых общих соображений (см., на- 
пример, [7]). Заставляет задуматься 
и несколько охлаждает энтузиазм в от- 
ношении этой антенны лишь значение 
этих потерь. 

Высокие их значения вызывают 
у некоторых радиолюбителей сомне- 
ния. Но есть простой способ их разве- 
ять. Для этого достаточно собрать та- 
кое СУ и подключить в качестве на- 
грузки эквивалент антенны — безын- 
дукционный резистор сопротивлени- 


ем несколько килоом (рис. 3). Источ- 
ником сигнала может служить ГСС или 
подобный маломощный генератор. 
При использовании таких источников 
мощность рассеивания эквивалента 
антенны — сотые доли ватта. Добив- 
шись в фидере КСВ=1, измеряют ВЧ 
напряжения в точке А и на эквиваленте 
антенны (резисторе В1). По результа- 
там этих измерений нетрудно рассчи- 
тать мощность, поступающую в СУ, 
и мощность, выделяющуюся на экви- 
валенте антенны, и вычислить КПД СУ. 
Увы, но на практике получаются значе- 
ния КПД, очень близкие к тем, что при- 
ведены в таблице. 

В этом эксперименте надо исполь- 
зовать ВЧ вольтметр с малой входной 
емкостью (несколько пикофарад 
"уводят" на ВЧ диапазонах рабочую 
частоту СУ на сотни килогерц) и вы- 
соким входным сопротивлением. 
Следует заметить, что простые вольт- 
метры на германиевых диодах имеют 
входное сопротивление всего не- 
сколько килоом и для этих экспери- 
ментов не подходят. Здесь можно ис- 
пользовать ламповые вольтметры 
с вакуумным диодом в ВЧ головке 
(ВК7-9 и ему подобные). 

Как и в случае с "антенной Фукса", 
оплетка коаксиального кабеля прини- 
мает на себя часть антенного тока 
и является излучающим проводником. 
Но ток этот, как уже отмечалось, ма- 
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ленький. Однако это накладывает оп- 
ределенные ограничения на размеще- 
ние СУ. Его, в частности, нежелатель- 
но размещать вблизи металлических 
конструкций (например, укладывать 
на крышу), иначе КПД антенны будет 
еще меньше. 

Подводя итог можно сказать, что 
ЕРА антенна с согласующим устройст- 
вом из коаксиального кабеля вполне 
работоспособна, но имеет невысокий 
КПД (в среднем — на уровне 50 %). 
Поэтому ее вполне можно применять, 
когда простота конструкции является 
определяющим фактором (нет воз- 
можности установить другую антенну, 
в полевых условиях ит. п.). Кабель для 
СУ надо выбрать потолще — с мини- 
мальными потерями. Если все же есть 
необходимость использовать тонкий 
кабель (конструктивно более удоб- 
ный), надо просто принимать как 
должное повышенные потери в СУ. 
Кроме того, чем больше отношение 
диаметра провода, из которого вы- 
полнен вибратор, к длине вибратора, 
тем ниже входное сопротивление по- 
луволнового вибратора и тем выше 
(при прочих равных условиях) КПД ЕРА 
антенны. 

Заметим, что ЕРА антенна с согла- 
сующим устройством на воздушной 


линии или даже на ленточном кабеле 
имеет высокий КПД (не менее 95 %). 

При повторении антенн с согласу- 
ющими устройствами на коаксиаль- 
ных кабелях надо иметь в виду, что не- 
которые зарубежные кабели под од- 
ним обозначением имеют несколько 
различных модификаций, общими для 
которых являются лишь волновое со- 
противление и диаметр... Например, 
расчеты, приведенные `В таблице, 
сделаны для классического варианта 
кабеля ВС-58 А/Ц с диэлектриком из 
сплошного полиэтилена, который, как 
известно, имеет коэффициент укоро- 
чения 0,66. Между тем на отечествен- 
ном рынке предлагается, по крайней 
мере, еще два варианта кабеля с та- 
ким названием, у которых в качестве 
диэлектрика используется вспенен- 
ный полиэтилен. Эти кабели отлича- 
ются от классического варианта ВС- 
58 повышенной гибкостью и несколь- 
ко меньшими потерями. Но при этом 
обычно не указывается, что у них ко- 
эффициент укорочения совсем дру- 
гой — около 0,75. Такие кабели, ко- 
нечно, можно тоже использовать в СУ, 
соответствующим образом увеличив 
длины входящих в него отрезков. 

Кабели с диэлектриком из вспе- 
ненного полиэтилена отличаются не- 
прозрачностью диэлектрика и его 
цветом — от желто-белесого до бело- 
го. В любом случае, выбирая коакси- 
альный кабель для согласующего уст- 
ройства, необходимо проверять его 
коэффициент укорочения. 
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> _ В статье в. Степанова. "Входной 
полосовой. ‘фильтр трансивера" ий 
` дио", 2004, № 11, с. 66, 67) формула 
_на с. 66 для расчета конденсатора. 
связи должна иметь вид С..=С.К. Зна- 
‚ чение емкости этого конденсатора в. 
т о дано ое. | 
Ё 


